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CAPITULO T

THTRODUCCTON



la chirimoya es una fruta de temporada que se consuae
generalnente en estado fresco y en regiones especificas de
México como ss el sureste de la Republica.

Se pretende que como resultado de este trabajo el consumo de
la fruta se generalice, comoc fruto iresco y en productos
industrializados.

la realizacién de estos productos a partir de la chirimoya
da como resultado numerosos beneficios. pues al desarrollar la
mernelada, el xefresco en polvo y la gelatina cuyas
caracteristicas sean acsptadas por e! consumidor tendrd como
consecuencia el consumo de la fruta y por consiguiente su
produccidn.

. la chirimoya e3 una fruta delicada que es susceptible a la

répida. descomposicidn debido a que su céscara no ofrece casi
ninguna resistencia a los golpes mecdnicos con lo cual se
produce una répida oxidacidn y putrefaccién en las partes
dafiadas por lo que su vida util es corta. Este problema origina
la importancia de desarrollar productos en los cuales el fruto
industrializado ofrezca una opcidn para su consumo en cualquier
época del afio, :

Se ha observado que las cosechas de la chirisoya se
desperdician en un 607 por su poco consumo, por su dificultad en
el transporte. por su elevado precio sn comparacién con otras
frutas y por un escaso conocimiento del consumidor,

El hecho des proponer tecnologias a partir da la chirimoya
como fruto fresco nos permite la posibilidad de industrializar
sus productos con un posible lanzasiento al aercado dando un
impulso econédaico tanto al campesino como al industrial, ElL’
beneficio econdmico para las comunidades rurales es un aspecto
importante en la elaboracién del presente trabajo debido a que
la chirizoya al no ser aprovechada integramente tras como
consecuencia pérdidas econdmicas, las cuales afectan de manera
importante al campesing.

El trabajo pretende dar un uso a toda la produccién de la
fruta y svitar al miximo el desperdicio que se da actualmente.

La poca o nula difusidn de la fruta ha sido una limitante
para ol desarrollo y la productividad de la chirimoya, en el
trabajo se (rata dar a conocer el fruto como un producto
procesado dsando una nueva opcién al consumidor y dando una
oportunidad honesta a los campesinos del ramo.

El problema del hambre en el aundo es algo gque para algunos
es lejano y casi una fantasia pero para otros sarss husancs es
una dramdtica realidad diaria, con el trabajo se contribuye



aunque de manera modesta a la solucidn del problema aprovechando
al midximo un producto gue actualmente se desperdicia de mansra
no responsable. Ya no se puede en el d dicio de
ningin tipo de alimento aunque la calidad nutricional no sea de
elevado rango. Hay que tratar de concientizar a la gente que
estanos en la época del aprovechamiento total de los alimentos.




CAPITULO II

OBJETIVOS



Ti:1 OBJETIVOS GENERALES:

Desarrollar tecnologias psra la obtencién de nermelada,
refresco sn polvo y gelatina a partir de la chirimoya como fruto
fresco.

11:2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-Rescatar un elemento de la alimentacidén Azteca para su
estudio y posterior industrializacion.

-Rsalizar el Andlisis bromatolégico del fruto fresco, para
conocer sus elementos y cuantificarlos.

~Proponer formulaciones y elaborar los productos: mermelada.
refresco en polvo y gelatina buscando su aceptacidn.

-Analizar los producteos terminados y verificar que cumplan
con la norma establacida o en su caso que tengan una calidad
sanitaria que peraita su consumo.



_CAPITULO 1I1

GENERALIDADES



II7:1 ARTECEDENTES HISTORICOS

Héxico es un pais con climas muy diversos, lo cual peraite
sl desarrollo de muy variadas especies vegetales; por eso desde
los tiempos precolombinos., nuestro territorio ya producia una
gran cantidad de plantas que eran aprovechadas por sus
pobladorss con diferentes fines.

Esta situacién climdtica y agricola ha hecho que la
aportacidn de México al mundo en especies vegetales sea muy rica
vy & su vez posibilitd que en nuestro territorio se aclimataran
auchas especies traidas por los conquistadores como por ejeaplo
el trigo, la vid, y los citricos.

De todos los vegstales. las frutas son el alimento humano
por excslencia; precisanente por la variedad de climas en México
se producen muchos tipos de frutas y en la actualidad es uno de
los paises mnds rico en cuanto a produccién fruticola.

"La chirisoya es una especie de anona que los aztecas
llamaban "Zacaualezapotl", que en Espafiol quiere decir zapote en
forma de cono. El vocablo "Zacualli*, de la antigua lengua
Quiché significa pirdmide y "Tzapotl” es zapote.

los Aztecas preparaban una bebida refrescante y estomacal
tomando como ingrediente principal a la chirimoya aBadiendo jugo
de pi¥a y miel de abeja.

En lengua nahuatl la chirinoya recibiéd el nomhre de
“matzapotl.”(24)

El comer para los Aztecas en ocasiones representaba todo un
rito, sin eabargo. se podria decir que en general la dieta del
pueblo era bastante pobre. Casi todo 2! tiempo el mexicano se
contentaba con una alimentacién poco abundante y mondtona,
conpuesta esencialmente de tortillas, de atole o de tamales, aas
frijoles y granos de bhuauhtli {amaranto) y de chia (chian).{25)

Y sin eabargo, es justo reconoccer que la alimentacidn del
plebeyo de la época precolombina era, a pesar de todo, nés
variada que la de su homdlogo de nuestro tiempo, porque en
aquella figuraban un cierto nimero de plantas cultivadas y de
plantas silvestres. insectos y batrdceos cuyo eapleoc estda aucho
menos oxtendido hoy o bien se ha perdido completamente.

Fn cuanto a los hdbitos de comer no existia ninguna coaida
preparada o prevista para el desayuno. Sélo cuando habian
transcurrido unas horas de trabajo se tomaba el primer alimentc
del dia, casi sieapre un tazén de atols, pasta de maiz mds o
menos espesa azucarada con miel o condimentada con chile. Los
ricos y los dignatarios padian basber cacao, producte de -lujo



importado de la tierra caliente al que se le agregaba aiel
perfumada con vainilla.{25)

La comida fuerte era para todos la del medio dia, celebrada
durante las horas de mayor calor: cuando ss podia. se ls hacia
seguir de une siesta corta. Para el pueblo en general consistia
en tartillas de maiz, frijoles, salsa de chile y de tomate, a
veces tamales y raraments corne de caza como venado y pavos.
Como bebidas sdlo tomaban agua.(25)

Para los emperadores o Tlatoani se preparaban cada dia més
de trescientos platos. El eaperador antes de comer escogia lo
que apetecia entre los manjares del dia: pavos, faisanes.
perdices. cornejas, patos. venado, jabali, pichdn, liebres.
conejos. Una vez que habia terminado el primer servicio que era
el principal. se le llevaban las frutas, de todas cuanto habia
an esta tierra. Después bebia cacan, fumaba un instante tabaco y
daba por terainada la comida. (25)

la habilidad de los cocinercs aztecas se menifestaba en una
gran variedad de platos. Sahaglin enumera siete especies de
tortilla, seis de tamales. numercsas carnes asadas o cocidas,
veinte guiscs de aves, de pescado, de batriaceos & de insectos,
una diversidad infinita de platos de leguabres., granos, camotes,
chiles y tomates. (24)

Entre los manjares que mds apreciaban los dirigentes se
pueden citar los tamales rellenos de carne, los caracoles y la
fruta, esta ultima servida en ocasiones con caldo de aves, ranas
con salsa de chile, pescado blanco con chile y tomate, awolotl,
sspecis de renacuajo de México que era considerado como un
manjar especialrente delicado sazonado con chile amarillo:
pescado servido con salsa de pepita de calabaza molida, otros
pescados con frutas acidas, hormigas saladas, gusanos de maguey
v raices de diversas especies.

Los antigquos mexicanos no disponian de grasa ni de aceite, y
asi su cocina ignoraba las frituras. Todo se comia asadc y las
ads veces cocido, muy sazonado y picante.

Por otra parte y ello constituye sin duda, una supervivencia
en los tiempos dificiles en los cuales la tribu sdlo lograba
subsistir con grandes trabajos en los pantanos. Los mexicanos
consumian una gran variedad de alimentos acuéticos: xranas,
Tenacuajos, casarones de agua dulce, moscas acudticas, larvas
acuaticas, gusanos blancos y ain los huevos que una mosca
acudtica depositaba en cantidades enormes sobre las aguas y que
servian como una especie de caviar. Los pobres y los campesinos
de las orillas de la laguna incluso recogian del agua una
sustancia flotante conocida como tecuitlatl o excremento de
piedra, un poco parecida al queso,. que prensaban para hacer con
ella panes, y consumian también los nidos esponjosos que hacian
las larvas de las moscas acuaticas.



El pusblo azteca exigia a las ciudades sometidas un tributo,
que debian de entregar anuslnente a los cobradorss aztecas
cantidades importantes de naiz, frijol v anaAranto
principaluente,

Para los indigenas de entonces, comso todavia pora los de hoy
en dia que viven alejados de las ciudades y en tierras
estériles, la época de sequia entre las dos cosechas, en los
meses de junio y julio, era un periodo de ansiedad y de escasez,
entonces de verdad habia hambre., el grano era nmuy caro y habia
gran necesidad. En México, el gobierno trate de remsdiar esta
situacién distribuyendo viveres a la poblacién durante los aeses
de ezcasez. El emperador mostraba su buena voluntad hacia la
gente pobre haciendo que se les diera tamales y atole.

A pesar de su aparente fertilidad, la naturaleza mexicana es
dura para el hombre. Las hambres eran frecuentes, la escasez
amenazaba cada afio v los métodos - agricolas ersn. demasiado
prinitivaos para hacer frente a circunstancias excepcionales
tales como las nubes de langosta., las invasiones de roedores,
las lluvias o nevadas demasiado violentas.

Una de las tareas principalss de los gobernantes consistia
en acunular en los graneras resorvas suficientes para luchar
contra esas calamidades. A pesar de estos esfuerzos subsistia la
necesidad de recurrir a viveres suplementarios, tanto animales
como vegetales. Esta situacidn de pobreza fomentd el surgimiento
del agricultor sedentario sobre ¢l cazador admada que a la larga
ha traido. un retraso de siglos a los pueblos campesinos de la
llanura central.



II1:2 GENERALIDADES BOTANICAS

El chirinoyo es un arbusto de la familia de las anonaceas,
de 6 a 8 metros de altura. generalmente se le cultiva en tierras
templadas y a veces en tierras de matorrales o de encinares.
Cuando crece en regiones calientes produce frutos escasos y de
mala calidad. Presenta hojas alternas, medianas. elipticas,
avales o© redonda-ovales, aterciopeladas en la superficie
interior. Las flores son aromdticas, solitarias, opuestas a las
hejas, tienen el cdliz tripartido; la corola estd constituida
por seis pétalos externos qua son valvados, mds conspicuos gue
los internos y miden de 1.8 a 2.5 centimetros de largo: el
androceo consta de numerosos estambres y el ovarin es supero
nulticarpelar. El fruto recibe el mismo nombre de la planta: es
globoso u ovoide, mide de 8 a 20 centimetros cou la suparficie
lisa o generalmente provista de protuberancias redondas vy
marcadas con areolo en forma de “U°. la pulpa es blanca,
carnosa, dulce., aromdtica. cremcsa. muy digestiva y altamente
alimenticia. {10)

la semillas son lisas y brillantes de color negro y tienen
la caracteristica de conservar durante mucho tiempo su poder
gorainativo. Se propagan generalaente por semillas aunqus puede
senbrarse por estacas o injertos.

Su nombre cientifico Anma___:hamn,u.a Su situacidn

sistendtica vegetal es:(10)

Orden: Ranales
Suborden. Magnolineas
Faailia: Anonéceas
Génaro: Anona

El chirimocyo es originario de América Central donde se
encuentra espontdneo en las laderas de los Andes de la zona
tropical hasta alturas de 2500 wetros. Su cultivo se ha
extendido por México, Antillas, Africa Central, Israsl y Espafia.
En téraino generales las zonas de cultivo pueden extenderse
basta los 30 grados de latitud, teniendo en cuenta las
condiciones climdticas lecales

El chirimoyo precisa de una estacidén seca y cdlida que dure
S meses en la que debe administrarse riego adecuadamente y el
resto del afio con un ambiente fresco y poco himedo: En esta
época la temperatura media diurna debe estar alrededor de los 1§
grados centigrados, pudiendo resistir hasta -5 grados
centigrados tomando en cuenta que les son perjudiciales periodos
largos de 10 a 15. ‘Le es perjudicial un clima demasiado himedo,
la fuerte accidn del viento, y los vientos procedenies del mar,
de los que debe protegerse. (10)

La produccidn y recoleccién debe efectuarse-de cinco a siste
dias antes de su conpleta madurez: el momento adecuado es cuando

10



el fruto empieza a tomar un color blanco amarfilado. El fruto se
cosecha cortando el pedinculo a unos dos centimetros, La época
de recoleccién depends de la variedad y de las condiciones
clindticas del lugar donde se efectud =l cultivo. La recoleccidén
se inicia para la variedad impresa que se le designa asi por las
caracteristicas de la cascara que consiste en tener pliegues en
forsa de “u® y la que nos ocupa en el presente trabajo comienza
a finales de septiembre y continida escalonadanente de dicieabre
a marzo donde es su maxima cosecha, llegandose a prolongarse
hasta abril.(10)

I1I.3 PRODUCCION HACIONAL

la chirimoya es una fruta que no se cultiva en grandes
extensiones del territorio nacional, por el contrario su cultivo
se hace en regiones especificas y en pocas hectireas. Esto se
debe a los cuidados que ®s necesario tener con el &rbol, como
son la calidad del suelo, orieatacién del &rbol por la poca
resistencia al viento, por la facilidad de ser atacado por
plagas, ademéds, el alto costo que tiene el fruto en el mercado.
los problemas de transportacidén por lo delicado que es la fruta,
hacen poco atractivo su cultivo para los campesinos.

Se observa inclusive poco interés por las autoridades al no
tenar informacidn gensral sobre el cultivo y cuidado de 1la
chirinova. El ejemplo de ésto es que los datos mds recientes de
su produccidn son del afio de 1988.

Cono se puede observar en las tablas I, II y III, el estado
de Campeche, el que durante los idltinos afics ba mantenido su
produccidn constante al -igual que sus rendimientos. De igual
foraa el estado de Oaxaca, aunque eon menor proporcion mantiene
su anisma produccidén aunque con variantes en sus rendimientos. En
contraste, o) estado de San Luis Potosi presenta unas altibajas
en su produccién y en su rendimienta.

En gemeral, se observa que no hay un auasnto en las
superficies ssabradas y cosechadas en el pais y por lo tanto la
produccién de la chirimoya se mantiene constante o sn el peor de
los casos disminuye. Hay casos como el estado de Morelos o el
estadn de Jalisco que antes producian y cosechaban chirimoya y
en el dltimo dato reportado por las autoridades ya no lo
presentan.

La intensidén es qus se fomente ol consumo de la chirimoya
para que con esto haya un incremento en la comercializacién del
frute haciendo atractivo para los caspesinos el que la
produzean, beneficiando asi aunque sea de forma minima al pais.
Otro aspecto importante qus se genera al fomentar el consumo de
la chirimoya es el rescate de una valor cultural e histérico,
incorporando en la dista diaria del pueble esta fruta como lo
hacisn nuestros antepasados.

1



Tabla |: Produccién Nacional
Sacrotaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
Sub-Sacretarfa de Planeacién

Biado | Can. C W G|
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Producclén Agricola de México 1085



Tabla II: Producclén Nacional
Comislén Nacional de Fruticultura 1987




Tabla HI: Produccién Naclonal
Comisién Naclonal de Fruticultura 1988
Inventario Agrfcola




II1:4 ANTECEDENTES SOCIALES.

Ia historia y las circunstancias se han nostrado
sobradamente generosas hacia una ninoria de la poblacién del
aundo .En los Estados Unidos y algunos paises mds, una serie de
factores que incluyen tierras apropiadas, climas favorables.
recursos naturales y la aplicacidn de la ciencia y la tecnologia
en circunstancias comerciales ventajosas, han producido una
provision de alimentos aparentemente ilimitada en cuanto a
cantidad y variedad. Pero la situacién que prevalece en la mayor
parte del mnundo es muy diferente. Los contrastes son crueles y
para los que se hayan en la abundancia casi imposibles de
comprender.

El problema del hambre y la carestia data desde los inicios
de la historia del honbre. Pero la situacién actual y la
perspectiva para el futuroc cercano, en lo qus se refiere a su
escasez mundial de alimentos estd alcanzando un estado de
crisis.

Si este problema mundial no se= controla, llegard a afectar a
cada individuo mds profundamente que cualquier otro fenédnreno del
actual siglo.

Un esfuerzo positivo se ha emprendido., pero la magnitud del
desafio es grande. la brecha entre la produccidén mundial de
alimmntos y ®! incremento de la poblacidn es cada vez mas
estrecha. Aunque el teaa es nuy profundo y dificil de manejar
hay ciertos pardmetros que podrian servir para situarnos en la
realidad y dar soluciones,

En donde el incremento de la poblacién y el hambre son
nayores los rendimientos agricolas son menores, esta situacidn
se puede mejorar sediante la aplicacidn intensiva de .tecnologia,
pero en donde existe mayor necesidad de ésta hay a la vez menos
capital para obtenerla.

Los paises =mds desarrollados no tiensn excedentes
suficientes que exportan para alimentar a todos los hambrientos,
aun si los tuvieran, los problemas relaciorados con el traslado
de los alimentos a las 4reas de necesidad descontarian. esta
posihilidad como una solucidn en la mayoria de los casos.

Ia libre empresa con la ganancia como incentivo ha
proporcionado un estimulo a la produccién de aliaentos.
Tecnologia. equipo,  fertilizantes y productos quimicos para el
contro}l de plagas son mas importantes como exportaciones .a los
paises en vias de desarrollo qgue los ezcedentes de alimentos.
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Perc en donde meyor necesidad hay de ellos. escasea nas el
capital requerido psra adquirirlos.

En donds el hambre es méds aguda, s=e supondria que los
nétodos mds radicales para combatirla obtendrian los mejares
resultados. Pero, por lo general. es precisasente en estas
regiones gque sl analfabetismo, la tendeacia conservacionista y
las tradiciones se resisten a aceptar aétodos nuevos.

El hambre existe tanto en las ciudades como en el amhiente
rural, La educacidn de campesinos en la produccidn de alizentos
puede ayudar en una regidn a sumentar los cultivos en cantidad y
en calidad, pero sin el desarrollo simultdneo de sistemas de
transporte, comnservacién, procesamiento y ventas, no se puede
lograr nejoras en la situacidn alimentaria general.

Las causas y los factores que contribuyer a tener
condiciones de inanicidn sueler estar interrelacionadas de
manera que forman un cicle descendente en que la pobreza
porpstia ol analfabstiszo y la mala salud, esto se refleja en
una pobre productividad dando coro resultado mas pobreza.

Ia poblacitn de menos recursos de nuestro Pais padece una
crisis alimentaria que a través del tieapo lejos de sejarar
muestra una tendencia hacia la gravedad de la situacion.

Las racionss de alimentos con mayor valor bioldgico coac las
carnes, la leche y ol huesvo han disminuido de farma drastica
hasta desaparecsr ds la dieta de las fasilias de una parte de la
poblacidn de México.

El grave problema de la nutricidn en México, desde hace
auchos afias, no deriva tanto de la ingestidn cuantitativa de los
alimentos sino precisasente de la calidad de los mismos.

La posible solucidén al problema del harbre sexis en primer
lugar darle un impulso a la industria aliaenticia can e}l objeto
que sea scondeicaments factible tenar una industria exitosa, eso
independientemente de brindar fuentes de trabajo permitiria
tensr una productividad que fuera suficientemente busna en
cantidad y en calidad. Si el gubierno se preocupara ads por este
tipo de industria seria mas factible poner alimentos al alcance
de todos con calidad nutricional y abundancia.

Un aspecto gque se ha descuidado y que va paralelamente al
aspecto de la aayor productividad seria la educacidn dsl
consuridor. Seria ideal que existieran al alcance de toda la
poblacidn sistemas educacionales para enseffarnos a comer lo
amjor posible con los recursos que se tengan a la mano § no
basar toda la alimentacién en el pan y la tortilla.

El profesional de la ciencia alimenticia debe tratar de
ayudar a resolver estos problemas de Néxico.
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Para percatarnos de la insuficiencia del consusoc de
proteinas animales por la poblacidn Mexicana vale citar
estadisticas proporcionadas por la Organizacidn de Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alisentacidn acerca de la
situacidén que priva en este renglén en los paises desarrollados.
De acuexdo con ellas, en estas naciones se ingieren diariamente
99 gr de proteina en promedio por persona, de los cuales 56 gr
provienen de animales. Por su parte., en las sociedades
socialistas la nitad de los 100 gr de proteina que comen se
deriva de productos pecuarios.

En contraste en Héxico, segin datos del Instituto Nacional
de la Nutricién las proteinas de origen animal representan entre
el 16 y 24% de la dieta de los Nexicanos en foraa global.

II11:5 GENERALIDADES DE LOS PRODUCTOS A DESARROLLAR

II1:5:1 HERHELADA

Las nermeladas consisten en una mezcla de fruta y azicar que
por concentracidn se ha vuelto semisdlida. la mersslada es el
praducto elahorado con pulpa de fruta y debe contener fruta en
foraa entara o troceada.

La solidificacidén se debe a la presencia de pectina y &cidos
en la fruta. La pectina tiene el poder de solidificar una nmasa
que contiene 654 de azucares y hasta 0.8% de &cidos. Este
contenido de acidos debs resultar en un pH de 3 hasta 3.4

Las meraeladas, a veces, contienen partes iguales de azucar
y de fruta, pero frecuentesente la porcion de azucar excede a la
de la fruta. Ias frutas citricas son las gue mds s@ utilizan
para la elaboracién de meraeladas.(11)

ias mermeladas son influenciadas en su calidad por la fruta
que se utiliza. Las trutas no maduras carecen de sabor natural y
aroma, generalmente tienen alto contenido de &acido y bajo. de
aztcar La fruta verde es firme o hasta dura y en algunos cascs
puede ser dificil de cocer. las frutas maduras tienen sabor y
alto contenido de azicar lo que favorece .su uso en la
elaboracién de mermeladas.
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la elaboracién de wmermeladas consiste er una Tapida
concentracién de la fruta mezclada con azdcar hasta llegar al
contenido en azicares da 65 %, que corresponde a un contenido de
solidos solubles de 68 grados Brix. Durante la concentracién, se
evapora el agua contenida en la fruta, los tejidos se ablandan y
como consecuencia la fruta absorbe azicar soltando pectina y
4cidos. A causa de la presencia de los dcidos y de la elevada
temperatura, ocurre la parcial inversién de los azicares. En una
mermelada de buena calidad del 40 hasta el 60% de la sacarocsa
debe ser invertida. El cociniento por largo tiespo puede
obscurecar el color y tiende a producir sabor a caraselo,
especialmente si se ha calentado mucho después de que el azicar
se ha agregado. El calentamiento prolongado también hace que la
pectina cambie a dcido pectinico rompiendo el efecto de gelacidn
afectando la calidad del producto.{22)

En las aermeladas se pueden presentar los siguientes
defectos:

-Desarrollc de hongos y levaduras en la superficis: Es
causada por envases no herméticos o contaminados, solidificacidn
incoapleta dando por resultado una estructura déhil: bajo
contenido en sdlidos solubles y llenado de los envases a
tenperaturas demasiado bajas.

~Cristalizaciém de azdcares: Una baja inversidn de la
sacarosa por una acidez demasiado baja provocande la
cristalizacidén. Por otro lado., una inversién elevada por una
excesiva acidez O una coceién  prolongada, provoca la
cristalizacién de la glucosa.

—Caramelizacidn de los azicares: Se manifiesta por una
coceidn prolongada en paila abierta o por un enfriamiento lento
en la nisma paila de coccién,

-Sinérisis: Se presenta cuando el producto teraipado
presenta dos fases tomando la fase acuosa la parte superior de
ambas. Generalaente es causada por acidez excesiva, por una
deficiente concentracién de pectina o por una inversidn excesiva
de los azicares.

-Estructura débil: Es causada por un desequilibrio en 1la
composicion de la mezcla, por la degradacidén de la pectina
debido & una coccidn prolongada, por la ruptura de la estructura
en foraacicén o por un envasado a temperatura demasiado baja.(6)

Los ingredientes bdsicos de las mermeladas son la fruta.
pectina, Acido, azicar y sales de calcio. Todos ellos ss
necesitan para hacer un producto gelificado. La composicidém. de
la pectina determina la capacidad gelante, la fruta provee
caracteristicas de sabor y da parte de la pectina y acidos
requeridos pare la buena gelacién. También aporta sales
ninerales en particular calcio gue se necesita para la gelacién.

Las variedades de frutas ricas en sabor son las mejores ya
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que el sabor se diluye por la gran cantidad de azicar que se
agrega para dar la consistencia adecuada. Algunas frutas tienen
una cantidad de pectina adecuada para dar productos de buena
calidad.

I111:5:2 PECTIRA:

Pectina es un téraino general para un grupo de polisacaridos
prosentes sn las ,parsdes celulares ds los tejidos da las
plantas que funcionan en combinecién con materiales celulésicos,
comO un material de cemento celular.

El principal coaponente de este grupo es una D-galacturona
lineal, aychos de los grupos carboxilos estdn esterificados con
metanol, otros miembros incluyen L-arabinan y D-galactan, éstas
estdn en un 20%.

Cono resultado de sus propiedades, la psctina ha tenido gran
isportancia cosc goma industrial. Su principal uso es en la
produccién de merasladas teniendo upa accién en cosbinaciédn com
azucar y agua formando en gel.

la pectina es un complejo polisacdrido, el &cido D-
galacturdnico es sieapre ol compoosnte principal del azicar,
pero variando las cantidades de D-galactosa, L-arabingsa, y
ocasionalrente poca cantidad de otros azicares que tambitn estén
presentes.

El Acido D-—galactopirancsilurdnico en las unidades de
pectipa hacen un polisacArido que en las bases de rotacidn
dptica e hidrolisis mostrarom que consiste en una linea de
alfa{1-4)~-D—galacturona.

D—galactosa y L-arabinosa estan probableaente presentes en
la pactina como constituyentes de las moléculas de galactan y
arabinan. ’

Es comin clasificar a las pectinas de acuerdo a su contenido
de ésteres. las pectinas con un grado de metilacién de 70 o ads
son clasificadas como pectinas altamente metoxiladas. Aquellas
con un grado de astilaciém de 60 a 65 son definidas como
pectinas lentas: las pectinas con un grado de metilacidn senor
de S50 casn en la categoria de pectipnas poco astoxiladas. lLas
pectinas son en gensral solubles em agua o imsolubles en

solventes orgdnicos; son solubles en solventes orgdnicos polares -

como la formamida, la N.N dimetil formamida y metil sulféxido.
Su solubilidad en agua se determina por el nimero de grupes
metori, su distribucién y el peso molecular.

Generalmente la solubilidad se incrementa conforas decrece
el peso solecular y con el incremento en el contenido de metil-
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ester, sin embargo el pH, temperatura y el tipo de concentracién
de sales presentes, Asi como la presencia de otras sustancias
orgénicas como azucar tienen un efecto marcadoe en la
solubilidad.

Las pectinas son estables en condiciones medio 4cidas a
temperaturas noraales pero en condiciones fuertemente . dcidas
sufre depolimsrizacidn particularmente a temperaturas elevadas.
1a pectina sufre saponificacidn en condiciones bésicas.

Las solucionms de pectina son viscosas; la viscosidad estad
relacionada con el peso molecular y el grado de esterificacidn
de la pectina y con la concentracién, pH y composicidn de la
solucidn. Un incremento de viscosidad resulta cuando el
contenido de astoxi es suficienteasnte bajo por la
insolubilizacién do la ausstra. ILa adicién de sales -Dnovalentes
como cloruro de sodio reducen la viscosidad.(22)

III:5:3 ACIDO CITRICO

El 4cido citrico es necesario para mejorar el sabor y para
la formacién del gel. los contenidos de A4cido varian en
diferentes frutas, siendo mayor en las que no estan maduras. El

- aumento de dcido citrico en la elaboracién de la mermelada ayuda
a una adecuada foraacién del gel. La adicidn del dcide citrico
ayuda a la flexibilidad de las fibras en la estructura que forma
la pectina. Esta estructura estd controlada por la acidez del
sustrato. Condiciones muy Acidas resultan en una estructura suy
flexible del gel, o destruyen la estructura por accién de la
hidrélisis de la pectina. La baja acidez da coaoc resultado
fibras débiles incapaces de soportar el liquido originando el
roapiniento del gel.

La formacidn del gel ocurre solamente dentxo de un estrecho
rango de valores de pH. lLas condicionss éptimas de pH para la
foraacién del gel se encuentran cerca de 3.2. A valgres menores
la resistencia del gel disminuye lentasente; a valores mayores
de 3.5 no es permitida la formacidn del gel en el rango usual de
s6lidos solubles.(13)

I11:5:4 AZUCAR

En un sustrato acido de fruta, la pectina es un coloide
cargado ' negativamente. La adicidén de azicar influye en el
equilibrio pectina-agua establecido. Esta accidn ayuda a qus la
pectina se conglomere y establezca una malla de fibras. Esta
estructura es capaz de soportar liquidos.

le alta presién osmética del azucar crea condiciones que no
son favorables para el crecimiento y reproduccién de muchas
especias de bacterias. hongos y levaduras. (4)
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El azicar adicionada contribuye al sabor del producto final
y por medio del &cido y la temperatura elevada se logra una
parcial inversidn que dan las caracteristicas de dulzor
deseadas.

I11:5:5 SECADO

El agua es eliminada de los alimentos por las condiciones
naturales del campo, por una variedad de procesos de
deshidratacién controlados y como consecusncia de operaciones
tan comunes como el cocimiento o el horneado. En cada caso tiene
lugar un grado deterninado de =ecado y concentracidn de los
componentes de los alimentos.

El secado ha sidn. desde los tienpos mds remotos, un medio
de conservacidn de los alimentos.

Su aplicacidn en la forma mds sencilla se aprendid sin duda
nediante la observacidn de la naturalieza. El secado por medio
del sol se eaplsa ain en muchos lugares para secar una gran
cantidad de alimentos. Pero en tanto que el secado por medio del
sol constituye, en algunos lugares del wundo y para deterainados
productes, el nmétodo =mds econdmico.también tiene varios
inconvenientes como lo son que depende de las fuerzas de la
naturaleza que no son controlables, un proceso lento y no
apropiado para muchos productos de alta calidad, generalmente no
reduce el contenido de humedad a menos de 15%, lo cual. en un
gran numero de productos es insuficiente para permitir la
estabilidad requerida en el! almacenamiento, requiere de un
espacio muy grande y los alimentos al sol son expuestos a la
contaminaciéon y a pérdidas debidas al polvo, insectos. roedores
y otros factores.

Por consiguiente el secado de los alimentos se deberia de
trasladar a los interiores er donde las operaciones se pueden
controlar en forma mds eficiente. Los esfuerzos de lograr el
secado artificial por medio de aire caliente datan de fipales
del siglo'XVIII, Hoy dia el téraino deshidratacién de aliaentos
se refiere al secado artificial bajo control.

Por dseshidratacién de alimentos queremos decir la
eliminacién casi completa del agua gue contienen los aismos.
bajo condiciones de control que producirdn sélo un miniro de
cambios o, idealmente., ningin cambio en las propiedades del
alimento. La humedad final de estos alimentos deshidratades es
del 1 al 5%. ssqun el producto.

Tales productos retendran su estabilidad de almacenamiento a
la temperatura ambiente durante un affo o mds.
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El criterio principal por lo que se juzga la calidad de los
alinentos deshidratados exige que. cuando se les reconstituye
mediante la adicién de agua, ssean auy parecidos o casi
indistinguibles del alimento original que se eapled en su
elaboracidn.

En la actualidad la operacion de secado de los alimentos por
deshidratacitn,evaporacién o concentracitn constituyen una
opeion importante en la conservacidn de alimentos, haciendo mds
fdcil su consumo en cualquier parte del mundo. dando oportunidad
de disponer del alimento en cualquier época del afio. Ademds se
tiene como resultado productos de uso conveniente como lo son
los alimentos instantdneos, pues @l consumidor solo tiene que
agregar agua para ol consumo del producto.(21)

II1:5:6 SECADO POR ASPERSION

Ia conservacitén es el wotivo principal por el cual
deshidratamos los alimentos, aunque no =l unico: los alimentos
se deshidratan para disminuir su peso y volumen.

En el caso de los jugos o refrescos en polvo,el volumen se
reduce considerablemente pudiendo resultar en ahorros en el
costo del transporte y de los envases.

Todos los secadores por conveccidn del aire tienen alguna
clase de recinto aislado. un medic de hacer circular el aire
dentro del recinto y un medio de calentar el aire., Aparte los
diferentes secadores constan de diferentes aparatos para retener
el producto. El tipo de secado mds utilizado de conveccidn de
aire es =l secado por aspersicn.

Estos secadores procesan mds toneladas de productos
alimenticios deshidratados que todos los derds tipos de
secadores que usan =l principio de conveccion de aire juntos. y
varios de ellos han sido disefiados especialmente para un
producto deterainado.

Su uso estd linitado a los alimentos que pueden ser tratados
por aspersién como liquidos y purés de viscosidad baja. la
aspersidn de éstos en gotitas diminutas hace posible el secado
en cuestién de segundos con el aire a unos 205 grados
centigrados. Ya que el enfriamiento por evaporacién de las
particulas rara vez permite que su temperatura subs arriba de
unps OS5 grados centigrados, y en los sistesas disefiados
correctamente se sacan las particulas secas rdpidamente de las
zonas calientes, este aétodo de deshidratacidn puede producir
una calidad excepcionalmente alta en auchos sateriales que son
especialmente sensibles al calor.

En el secado por aspersiin, gensralasente introducimos el )

alimento liquido en forma de rocio o llagvizna fina a una torre o
a una cémara junto con aire caliente.
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A medida que las guutas finas hacen contacto con el aire
caliente, pierden su dad instanta te. conviertiéndose
en poqueffas particulas que caen al fondo de la cémara o torre
.donde se recogs.

El aire caliente, ya cargado de humedad, es expulsado de la
torre amediante un ventilador, El proceso es continuo,
constantenente se introduce el alimento liguido por bombeo a la
torre y se le atomiza. se suministra mds aire caliente seco para
reponer el aire himedo que se va retirando, y se recoge el
producto seco a medida que cae el fondo del secador.

La cdmara de secado tiene como proposito el de facilitar el
contacto entre el aire caliente y las gotas finas dispersas.El
aire caliente y las gotitas atomizadas pueden entrar juntos a la
cémara por la parte superior o la parte inferior o pueden entrar
por separado.

Se puede lograr que las particulas hagan =u descenso en
linea recta o en espiral, y la camara puede ser vertical u
horizontal.

Si las particulas del alimentoc liquido san imtroducidas por
la parte superior de la cédmara., las particulas bajan y salen ds
ésta en un sdlo recorrido. pero si lo introduciacs desde el
fondo. primero ascienden y luego descienden, lo cual prolonga el
tieapo de su permanencia en la camara. Lo mismo sucede si se
logra que las gotitas sigan un camino espiral dentro de la
cémara.

Puede que seqin la necesidad del producto se desees la
prolongacién del tiempo de su permanencia en el secador con el
fin de reducir ain mds la humedad contenida por las particulas o
sa desee lograr un aunento de su tamafio en el secador. En este
casy el mayor tiempo de permanencia da mads oportunidad para que
las particulas secas choquen con otras menos secas y ss formen
raciaecs. Logrando un efecto de aglomeracidén que produce racizos
con muchos huscos, los cuales se hunden en el agua y por
consiguiente se disuslven mds fdcilmente que otras particulas
secadas por aspersién, que son muy pequeiius, flotan en el agua y
son dificiles de mojar.

La naturaleza de la aspersidon influye tanto en . las
caracteristicas .del producsto- secado  como la  geometria del
secador y la direccidn del aire dentro de la camara. Existen dos
tipos de espesores principalmente
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-lag hoquillas rociadores a presidém
-discos giratorios centrifugos

Los discos, desde los cuales el alimento depositado lanza
gotitas, son preferidos en los casos en que el paso a través de
una boquilla a presidén con orificios muy pequefios podria dafar
o) alimento, por sjemplo. al desnaturalizar las proteinas de la
clara de huevo. Tanhién en ocasiones los liquidos viscosos y los
purés de pulpa suy fina no pusden pasar por una boquilla fina a
presitn, pero fAcilasnte pueden ser aventados desde un disco
giratorio de alta velocidad como nuestro caso.

Si so pretenden gotitas pequefias para facilitar el secado
ridpido, necesitamos un tamafic uniforme en las gotitas para que
se sequen uniformemente. En realidad. el tamafio y la trayectoria
de las gotas mds grandes determinan el tiempo de secado y. por
consiguiente, ol tamafio de la cdmara.

Lo mas deseahle es consequir el tamafio de particula més
uniforme posible, por varias razones. Si no son de tamafio
uniforae las gotitas, las mds pequefias seo secan primero y luego
s8 secan eoxcesivamonte antes de que se hayan secado las mds
grandes. El tamafio de las gotitas deteraina el tamafio final de
las particulas secas, si éste varia aucho, puede resultar que
haya un asentamiento y la estratificacién de las particulas
finas en el envase final. El tamafio de las particulas afecta
directamente la sclubilidad. las particulas grandes tienden a
hundirse y las finas a flotar sobre la superficie del agua.
dando como resultado el humedecimiento discontinuo y la
reconstitucién de producto no uniforae,

Otro problema que hay que cuidar es que las particulas muy
finas que son producto de gotitas auy pequefias son dificiles de
recuperar del aspersor porque tienden a pexrderse en el aire que
se escapa.

En el secado por aspersién hay que tomar en cuenta sl dngulo
de la salida de la boquilla rociadora o la trayectoria desde ol
disco giratorio. A medida que las gotitas descienden dentro de
la cédmara secadora, cambian del estade liquido al estado
glutinoso v luego al estado seco. Si topan con la pared del
secador - estando secos, noc se adhieren a ésta. Pero si su
trayectoria las lleva hacia a la pared antes de secarse, se
adhieren en la misma y van acunuldndose en forxa de costra. son
dafiadas por vl calor y dificiles de quitar. la idea es que el
disefic de la trayectoria prevenga al méximo el contacto con las
paredes en las primeras etapas del secado.

La apariencia, tamafio, forma, densidad y solubilidad de la
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particula final, secada por aspersidn, puede ser afectada de
diversos aodos por la presidn de la boguilla, la viscosidad del
liquido, la tensidén on la superficie, la naturaleza de los
sdlidos y otros factores. Por lo general las particulas secadas
por aspersién tienen una forma esférica que es la forma
adquirida por los cuerpos liquidos que s& secan. Hay ocasicnes
en que el secado ss extremadamente rdpido, las gotitas se secan
a medida que salen del aspersor, antes de que hayan podido
adquirir la forma esférica. En este caso. las particulas secas
adquieren una forma irregqular.(21)

III:5:7 MALTODEXTRINA

Se utilizd la maltodextrina comercial AMIDEX, que es el
producto de la hidrélisis controlada por métodos enzimdticos de
almiddén de maiz; obteniéndose de esta manera una rezecla de
carbohidratos con los que se consiguen niveles bajos de
dextrosa; por lo consiguiente las maltodeztrinas son de sabor
delicado v tienen muy poco o nada de dulzor. Las maltodextrinas
son consideradas por la FDA como un ingrediente reconocido como
seguro.

La composicion de la maltodextrina corresponde a una mezela
de carbchidratos, los cuales son somstidos a un proceso de
secado por aspersidén por lo que se presentan en forma de polvo
blance a crema de aspecto fino. Mediante este proceso de
hidrdélisis la maltodextrina obtenida tiene bajo o bajos niveles
de dextrosa equivalente. Ias ventajas que presentan las
maltodextrinas., que funcionan como acarreadores del sabor,
estabilizantes y emulsificantes, son que permiten controlar el
dulzor sin necesidad de alterar la composicién, inhibe la
foraacién de agloserados en el polvo prolongandose la vida de
anaquel, no ennascara el sabor, no inparte gusto harinoso o de
almiddn, mejora el cuerpo y la tertura, contribuye a estabilizar
la espuma. En el caso del secado por aspersidn de la pulpa de
chirimoya se utiliza como acarreador del sabor, mejorador de
cuerpo y textura, siendo ademds el vehiculo y agente de secado.

III1:5:0 GELATINA

De acusrdo con su funcidén., las proteinas de origen animal se
han dividido en proteinas contrédctiles (mniofibrilares),
sarcoplasadticas y de tejido consctivo o estroma,

Las proteinas solubles de los tejidos animales son las
aiofibrilares y las arcoplasmiticas, mientras que las del tejido
conectivo son muy insolubles.

Las principales caracteristicas de las proteinas solubles
son su poder emulsicnante y su capacidad de absorcidén de agua.
ademés tienen la capacidad de coagular formando geles de textura
dessada en muchos alimentes.

La gelatina es tal vez la proteina animal mas usada como
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ingrediente en la industria alimentaria y se obtiene a partir
del tejido conectivo de los huesos por medio de extracciones
alcalinas ivas a uras el das, seguidas de
filtracidn, concentracidén y secado del extracto.(1)

La caracteristica nas importante de la gelatina es que forma
gales termorreversibles a bajas concentraciones, lo que la hace
de mucha utilidad en diferentes aplicaciones industriales.La
formacién de los geles sa ve afectada fuertemente por el pH, el
peso molecular, la concentracidn de proteina y la fuerza idmica.
Por estas razones se debe contralar la forma de obtencidén de la
grenetina para poder tener un producto que contenga mcléculas de
un peso molecular adecuado y constante con el objeto de que las
propiedades gelificantes se mantengan uniformes.

Los geles se forman al dispersar la proteina en agua
requiriéndose una ligera elevacidn de la temperatura entre S0 y
60 grados centigrados con el objeto de rosper los puentes de
hidrégeno intermoleculares y aumentar la solubilidad de las
moléculas; sl subsecuente enfriamiento induce la formacitn de
una estructura senirrigida y oplastica debido a la interaccién
tridimensional de las moléculas del polizero. (1)}

I11X:5:9 CARRAGENINA.

Dentro de los polisacAridos sulfatados. la carragenina es sl
mas utilizado en la industria de los alimentos. La carragenina
es un.polisacdrido linsal cuya unidad bdsica estructural es la
galactosa. Se obtienes por extraccidén de ciertas especies de
algas rojas o rodoficeas. Esta clase de polisacéridos tiene como
funcitdn  biolédgica en las algas ser parte integral de la
estructura rigida de sus paredes.

las difersntes ‘formas de carragenina posibles, a través de
las variaciones estructurales proveen un amplio Trango de
aplicacién que estd representado como agente gelante en alimento
base agua como la gelatina o base leche, incrementa la
viscosidad y adiciona cuerpo a bebidas y postres liquidos. Es un
agente gelante termorreversible.

Los pesos moleculares de la carragenina varian de 500 000 en
forma nativa a 100 000 que es la forma corercial mas utilizada
en alimentos. Al dispersarse en agua la carragenina se hincha y
se requiere de un calentamiento ligero para que se disuelva. la
solucidén resultante tiene una baja viscosidad a tesperaturas
mayores de 60 C, pero al enfriarss forma geles.

El necanismo de gelificacion se basa en que la carragenina
tiene estructuras helicoidales a través de las cuales puede
reaccionar entre ellas formando una red tridisensional a
temperaturas nayores del punto. de fusidn del gel existe una
agitacidn térmica que impide que se produzcan los hélices y por
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lo tanto el poliaero existe en solucién con una conformacién al
azar. Pasteriormente, cuando se enfria se produce una transicién
sol-gel que induce a la formacidn de una estructura
tridimensional en la cual las dobles hélices son los puntos de
unién de las cadenas de los polimsros: al seguir enfriando
favorece a la agreqgacidn de las moléculas, }o cual resulta en la
formacidén final del gel.(1)

II1:6 GENERALIDADES DEL ANALISIS SENSORIAL

la evaluacidn sensorial se ocupa de la =medicién y
cuantificacidn de las  caracteristicas de un producte,
ingrediente o modelo, las cuales son percibidas por los sentidos
hunancs, seqin la Jdefinicién del libro "Andlisis Sensorial® de
Daniel Pedrero.(19)

Es complejo el uso de prushas sensoriales para establecer
los atributos que contribuyen a la calidad- de un alimento.
Insume tiespo y trabajo adesds de estar sujeto a error debido a
la variabilidad del juicio humano y es por consiguiente costoso,
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Sin embargo, no existen instrumentos mecdnicos o eléctricos
que puedan duplicar o sustituir el juicio humano. Por una parte,
los andlisis colorimétricos. texturomndtricos y quinicos
proporcionan buenas correlaciones unidimensionales de los
atributos sensoriales individuales asociados con el color, la
textura y el sabor, respectivameante; por la otra, en los
andlisis fisicos y quinicos las caracteristicas se aislan de tal
manera que se graba una sola ssfial. En cambio, las respuestas
sensoriales son nds complejas debido a la integracidn simultédnea
de sefiales miltiples (apariencia. aroma, gusto, textura. etc.),
las cuales el hoabre asocia con su experiencia pasada, los
efectos countextuales y su anticipacion a la esisidén de su
juicio.

En ausencia de sustitutos confiables del juicio humano, nos
corresponde aprender y comprender los pardmsstros psicof isicos y
de comportamientoc de las respuestas humanas, su cuantificacidn,
sus aplicaciones y sus limitaciones.

El cientifico moderno debe ser capaz, scbre todo, de
disefiar, ejecutar y evaluar de manera analitica y cientifica las
pruebas sensoriales sino también para estar en condiciones de
evaluar criticamente la biografia cientifica, técnica y de
publicaciones populares.

la situacién para aplicar el andlisis senscorial son las
nismas que efectuamos en los andlisis de tipo fisico y quimico.
Para eollo requerimos de instalaciones, equipo, material y
reactivos especificos que nos permiten el control del proceso y
de las variables que entran en juego.

Por lo tanto. se hace evidente que al aplicar la metodologia
sensorial sea indispensable el control de las personas
analistas, del lugar, la hora. la forma y el mnaterial adecuade
para las pruebas sensoriales,

El control mencionado proporciona finalmente la seguridad de
que las respuestas obtenidas en una evaluacién sensorial sean
confiables y reproducibles. ademds de servir para la toma de
decisiones inherentes a la solucién de una problemdtica.

La evaluacidn sansarial es multifacética; recurre al estudio
y los fundamentos de disciplinas hien establecidas, siendo las
mds importantes la Psicologia, Fisiologia, Quimica, Fisica y
Estadistica,

Al basarse en dichas disciplinas, la cisncia sensorial estéd
recibiendo un mayor reconocimiento y aplicacién en laboratorios
gqubsrnasentales, universitarics e industriales, siendo de gran
interés en paises en desarrollo, donde la mayor preccupacidn en
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producir alimentos suficientes para la sobrevivencia.

El campo de utilizacién de la evaluacidn sensorial es
practicamante infinito, es importante destacar que los mismos
principios de la seleccién y  entrenamiento  de  jueces.
presentacion de productos y evaluacién de métodos se emplean en
un sin nimeroc de productos. Conociendo la historia y composicion
de los articulos sujetos a astudio. el investigador sensorial
debe ser capaz de desarrollar procedimientos cientificos para
cuantificar los atributos sensoriales de un producto terminado.

La prusba heddnica tiene como objetiva localizar el nivel de
agrado o desagrado gque provoca una muestra especifica del
producto.

Se utiliza una escala llamada heddnica que puede ser
estructurada o no estructurada. En el caso del presente trabajo
se utiliza la escala estructurada con cinco puntos.

la prueba de andlisis se realizd tnicamente a la mermelada
de chirimoya con 86 jueces no entrenados.
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CAPITULO 1V

DESARROLLO. DE ANALISIS
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1V:1 GERERALIDADES DEL ANALISIS BROMATOLOGICO.

La matoria prisa para realizar el andlisis bromatoldgico de
la chirimoya fue conseguida an la Central de Abasto de la Ciudad
de México, aunque también puede ser encontrada en mercados o
tianguis vy en muy contadas ocasiones en tiendas de autoservicio
siemapre y cuando sea época de chirimoya, sienda finales de
Hoviembre hasta principios de Abril.

El principal aspecto que se tomd en cuenta para la correcta
suleccidn de la fruta de chirimoya fue el grado de madurez en el
que se encontrara en el morento de la compra. va que con esta
seleccién se tuvo como objetivo que la fruta a analizar
ropresentara el sstadio mds &éptimo para su consumo. De igual
nanera se cuidd no realizar el andlisis en frutos dafados por
causas mecdnicas coro golpes y maguyaduras. Se analizardn frutos
sanos sin ningln tipo de enfermedad o contaminacidn microbiana.

Las muestras para los andlisis fisicoquinicos fuercon tomadas
de los frutos ya seleccionados. Esta muestra forma parte de la
pulpa de la fruta directamente estando libre de semillas.

. las amuestras utilizadas en los andlisis fisicoquimicos no
tuvieron ningin tratamiento previo fuera del que marca el
analisis correspondients.

Respecto a los andlisis de los productos terminados, los
andlisis fisicoquimicos se realizaron con muestras que se
tomaron directamente del envase a la semana de haberse producido
sin realizarles ningin tratamiento previo,

las nuestras utilizadas en los andlisis microbioldgicos se
tomaron un mes despues a haber sido empacadas, ¥y son nuestrearon
directamente sin ninguna preparacicn previa.

Con objeto de tensr un parédmestro adecuado de referencia, al
final del capitulo IV Desarrollo de Andlisis, se anexan las
Normas Oficiales HKexicanas de productos sinilares como en el
caso de neraslada de fresa y postre de gelatina.

1¥:2 DETERHINACION DE HUHMEDAD

Esta técnica se realiza con la termobalanza. Se hace una
tara con una charola de papel aluaninio en la cual se depositan
10 gramos de nmuestra que es sometida a la accidn del calor. que
©s proporciocnado por una fuente de energia luminosa.
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La teracbalanza tiene escala en gramos y por ciento, que
cuando la lectura se hace constante indica el porcentaje de
humedad que tiene la nuestra. El resultado se obtiene
directanente.

IV:3 DETERMINACION DE CENIZAS

Las cenizas corresponden al residuo inorgdnico que queda
cuande la materia orgénica ha sido calcipada, aungque no
corresponde exactamente a la composicidn del material mineral de
la nmuestra pues la temperatura empleada puede representar
pérdida por la volatilizacién de algunos constituyentes.(3)

Material y Equipo:

Crisoles, mnechero, pinzas para crisol. triangulo da
porcelana, desecador con material secante, xufla a temperatura
de 500 grados centigrados y balenza analitica con una
sensibilidad de 0.1mg.

Procediniento:

Pesar Sg de muestra en un crisol puesto previaaents a peso
constante y carbonizar bajo la flama del mechero hasta que no
haya desprendimiento de humo. Calcinar dos horas en la nmufla
cuidando que la teamperatura no sea =mayor a 600 grados
centigrados pues se volatilizan los cloruros. Enfriar en el
desecador y pesar. Regresar el crisol a ‘la nufla por 30
minutos, enfriar y pesar. Repetir la operacién hasta que el
peso sea constante.(3)

Csleulos:

% Cenizas =~ (B-A)100
PX

donde:

B= peso del crisol con cenizas
A= peso del crisol -
PM= peso de la muestra
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IV:4 DETERMINACION DE GRASA

la fraccién de lipidos en los alimentos es obtenida por
sedio de la extraccidn con solventes como éter de petrdleo., éter
etilico, cloroformo o benceno y se reporta como fraccidn soluble
en éter extracto etéreo o grasa cruda. Esta fraccidn contiene a
las ceras. fosfogliciridos, esteroles, pigm=ntos, aceites
volatiles y algunas hormonas. {(3)

Material y Eyuipo:

Extractor Soxhlet., cartucho poroso de celulosa o de papel
filtro, parrilla eléctrica, estufa de secado de 100 a 110 grados
centigrados y balanza analitica con una sensibilidad de 0.1 g.

Reactivos:

Eter etilico anhidro.

Procediniento:

Pesar de 2 a 5 g de muestra en el ‘cartucho ¥ poner un tapén
de algodén o de fibra de vidrio. Colocar el cartucho en el
extractor. En la parte inferior colocar el matraz de fonda plano
puesto previamente a peso constante. Afiadir un volumen de éter
de tal forma que se tengan de 2 a 3 descargas de solvente. Abrir
la llave del refrigerante y conectar la fuente de calor.

Realizar la extracciéon por 4 o 5  horas, suspender el
calentaniento y recibir una gota del extractor en un vidrio de
reloj, si al evaporarse el solvente gqueda mancha proceder a
destilar.

Colocar el nmatraz de bola en la estufa hasla que esté a peso
constante, (3)

Cdlculos:

%4 E. etéreo= (B-A)100
PY

en donde:

B= matraz de bola con la grasa

A= matraz de bola a peso constante
PH= .peso de la muestra

1V:5 DETERMINACION DE FIBRA CRUDA
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Lla fibra cruda es el residuo orgénico que no es digerido em
una hidrdélisis acida o bisica en condiciones estandarizadas. Un
ojonple de este material es la celulosa, hemicelulosa y
lignina . (3)

Naterial y Equipo:

Vaso Berzeliuz de 600 ml, probeta, perlas de ehullicién,
crisoles, desecador con material secants. embudo Buchner, matraz
kitasato, vidrio de reloj, pinzas, estufa de secado a 130 grados
centigrados, mufla a una temperatura de 600 grados centiyrados y
balanza analitica con una sensibilidad de 0.1 =g.

Reactivos:

Acido sulfurico 0.255 N (1.25 g de &cido sulfurico en 100
nl). sosa 0.313 K (1.25 g de =opsa en 100 al). Esta solucidn
deberda estar libre de carbonato, ashesto tratado. alcohol
etilico y antiespusante iiquido.

Tratamiento dol asbesto:

Lavar con &cido sulfirico una cantidad de fibra de asbesto.
extender en una cépsula de porcelana y calentar por 16 horas a
600 grados centigrados. Posteriormente hervir 30 min con &cido
sulfdirico 0.255 N, filtrar, lavar y repetir el procedimiento con
sosa 0,313 N.

Sexcar y calcinar por 2 horas a 680 grados centigrados,
Procediniento:

Pesar 2 gramos de muestra desengrasada, 0.5 g de asbesto
tratado y transferirlo a un vaso Berzeliuz. Affadir 200 =l de
4cido sulfirico diluido hirviendo y 1 nl de antiespumante.

Calentar el vaso en el aparato condensadar, rotar
periodicasente los vasos para evitar que los sélidos se peguen
en el vazo.

Desjar hervir por 30 min, filtrar, lavar hasta pH neutro con
agua . caliente. Dejar secar y pasar el residuo al vaso, aSadir
200° ml de dlcali hervido., Hervir 30 min, filtrar y lavar con 25
al de &cido calients y 3 porciones de 50 ml de agua. Por ultimc
afiadixr 25 ml de alcohol. Dejar sewcar por 2 horas a 130 grados
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centigrados, enfriar en un desecador y pesar. Calcinar a 600
grados centigrados por 30 ain. Enfriar en desecador y pesar.(3)

Calcules:
% Fibra cxuda= (B-A)100
PN

en donde:

B= peso del crisol con muestra seca
A~ peso del crisol con muestra calcinada
PH= pesc de la muestra

IV:6 DETERMINACION DE NITROGEHO (PROTEINAS)

El método de Kjeldahl para la detersinacién des nitrégenc
total consta do dos pasos: Una digestién y una destilacidn.(3)

Se coloca la muestra con una mezcla digestora o catalizadora
{ormada por sulfato de sodio o potasio que incrementa el punto
de ebullicidn y un catalizador que puede ser una sal de cobre.
mercurio o selesnio. Se afade dcido sulfirico y se calienta. la
oxidacidén provoca que el nitrdgeno se convierta en sulfato de
amonio. El amonio se destila y se recibe en un exceso de dcido
bérico estandarizado y se valora o1 dcido no neutralizado por
medio de una titulacidn.

El por ciento de nitrdgenc cbtenido se multiplica por un
factor que genaralmente es 6.25 obteniédndose Asi la proteina
cruda que comprende ademds del nitrdgeno proteico el nitrdgeno
de sustancias no proteicas como los nitratos y nitritos.(3)

Material y Equipo:

Perlas de eobullicidn, mortero, bureta, probetas. pipetas,
natraces Erlenmeyer, matraces de Kjeldahl de 800 =al, aparato
digestor vy destilador Kjeldahl, balanza analitica "con
sensibilidad de 0.lag y balanza granataria.

Reactivos:

Se prepara la mezcla digestora, 100 g de sulfato de potasio,
20 g de sulfato ciuprico pentahidratado., 5 g de didxido de
-selenio.

¥oler el sulfato ciprico y el sulfato de potasio hasta que
el tasafio de particula sea similar a la del didwido de selenio y
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posterioraente mezclar.
Procedimiento:

-Digestién: Pesar de 0.5 a 1 g de muestra en un papsl libre
de nitrdgenc, pasarlo a un matraz de Kjeldshl, afiadir 8.5 g de
mezcla digestora, 25 ml de dcido sulfdirico concentrado y unas
perlas de ebullicién. Prender el esxtractor y la parrilla A
partir de que el liquido este transparente calentar 30 minutos
nas. Enfriar y proceder a destilar.

~Destilacion: Colocar en el tubo terminal del refrigerante
un matraz Erlenmeyer con 50 al de &cido bdrico diluido con dos
gotas de rojo de metilo., Prender las parrillass y abrir la liave
del agua de los refrigerantes.

Afadir 300 ml de agua destilada al matraz con la nmuestra
digerida, ya enfriado, disolver bien. enfriar si es que se ha
calentado por la adicién del agua, afiadir zinc granulado y 90 al
de sosa al 50% lentamente de manera que se formen dos extractos

Conectar =1 matraz a la traspa y agitar. Destilar
aproxinadamente 250 nl, apagar la parrilla e inmediatamente
sacar la terminal del refrigerante del matraz Erlen MHeyer y
lavar con agua destilada.

-Titulacién: Titular el destilado con &cido sulfdirico 0.1 N
o 0.01 N dependiendo de la cantidad de nitrégeno que se espera
encontrar. El punto final de la titulacién sera cuando a!l
adicionar una gota mas de acido sulfirico diluido haya un vire
de amarillo a rosa.(3)

Célculos:
2% do Nitas (BA) (e DN Acicky sl Foricn) (100)
M

En donde:

A= nl del blanco

B= nl del problena

Meq.N= Miliequivalentes de Nitrdgeno
PH« Peso de la Huestra

% de Proteina= (%K)(6.25)

1V:7 DETERMINACION DE REDUCTORES DIRECTORES Y TOTALES
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Este aétodo es volumétrico, se basa en la reduccién completa
de un reactivo alcalino de cobre con muestra a apalizar tratada
para este fin. El punto final se determina enpleando el
indicador azul de metileno que sera reducido a blanco de metilo
por un exceso de azucar reductor.(3)

Haterial y Equipa:

Parrilla electrica, bureta de 50 ml, matraces Erlenmeyer de
250 al, matraces volumétricos de 250 ml, y balanza analitica con
una sensibilidad de 0.1 mg

Reactivos:

Oxn:latc de sodio o de potasio. solucidn defecante de acetato
neutro de plomo: Preparar una solucidn acuosa saturada de
acetato neutro de plomo.

Solucion A: Disolver 34,6 gr de sulfato de cobre
pentahidratado en 500 ml de agua destilada vy filtrar a través
de papel filtro o fibra de vidrio.

Solucidn B: Disolver 173 gr ds tartrato de =odio y potasio y
S0 gr de hidrérido de sodio en agua y diluir a 500 al se-deja
reposar dos dias y se filtra a través de asbesto.

Solucidn acuosa de azul de aetilenc al 0.2%. Solucidn de
azicar invertido al 1%: Pesar 9.5 gr de sacarcsa y disolver en
50 ml de agua, afiadir 5 ml de 4&cido clorhidrico: concentrade y
diluir con agua a 100 ml se guarda a temperatura aabiente siete
dias. tres dias a 20-25 grados centigrados o 15 minutos a 65
grados centigrados.

‘Despues de esta inversién diluir a un litro. las soluciones
de azicar invertida son estables algunos meses en refrigeracién:

Solucidn.de hidrémido de sodio 1 N.
Procedimiento:

Titulacién de las soluciones A y B: Neutralizar 10 al de la
solucién de ezucar invertido con la solucién de hidréxido- de
sodio en un mnatraz volumétrico de 180 nl, diluir con agua hasta
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el aforp. Trapnsferir la solucién a una bureta y dejar caer la
solucidn nililitro a =ililitro a un matraz Erlen Meyer que
contenga § nl de la solucién B y 5 nl de la solucién 4, 50 al de
agua misma cual debe estar hirviendo. Para esto se debe colocar
sobre una parrilla y se ira agregando la solucién de azicar
invertido hasta poco antes de la reduccidn total del cobre.

Agregar 1 nl de la solucicn de azul de metileno y completar
la titulacién hasta la decoloracién de indicador

la titulacion deberd efectuarse en 3 minutos. El Titulo de
la solucidn debe ser de 0.0505 g a 0.0525 g de acuerdo con el
célculo siguiente:

-nultiplicar por al de solucidn requeridos en la titulacion
por concentracién de ésta en gramos por aililitro. El titulo se
expresa indicando que 10 ml de la solucién A-B corresponde a X g
de azicar invertido, este valor se utilizard en el cdlculo de
las soluciones problema.(3)

Determinacién de Reductores Directos:

~Defecacién de la muestra: Pesar una cantidad de nruestra
apropiada (5 a 10 g) y colocarla en un natraz volumétrico de 250
nl, a¥adir 100 ml de agua, agitar lo suficiente para que todo el
raterial soluble en agua gueds disuelto. Afladir de 2 a 10 al de
la solucidn saturada de acetato de plomo neutra, agitar y dejar
sedinentar. Afladir poco a poco oxalato de plomo o potasio hasta
la total precipitacion del acetato de plomo. Diluir hasta el
aforo. agitar y filtrar.

~Determinacién: Transferir el filtrado obtenido de la
defecacién a una bureta y titular como se titularon las
soluciones A y B,

Calculos:
250=T
% Azicavxes red. directos~_____ ¥=100
3.4

En donde:

T= Titulo de la solucién A+B en gramos de azicar invertido
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V= Volumen en aililitros de la solucién problesa gastados en
la titulaciédn ds 10 al de la solucién A+B.
PH= Peso de la muestra en gramos.

Detersinacidn de Reductares Totales:
Katerial y Equipo:

Parrilla eléctrica, bureta de 50 ml, matraces Erlen Neyer de
250 al, balanza analitica con una sensibilidad de 0.1 =mg.

Defecacidn de la muestra:

Pesar una cantidad apropiada de la muestra (5 a 10 g) y
colocarla en un matraz Erlenmeyer de 250 xl. Afiadir 100 =l de
agua y agitar. Adicionar de 2 a 10 nl dependiendo del alimenta,
de la solucién saturada de acetato neutro de ploma. agitar
perfectamsnte y dejar sedimeantar, agregar poco a poco oxalato de
sodio o potasio hasta la total precipitacién del acstato de
plomo. filtrar recibiendo el filtrado en un matraz volumétrico
de 250 mnl lavar 3 veces ®l matraz Erlenmeyer vy el papel filtro
con 20 ml de agua destilade recibir el agua de lavado en un
matraz voluxétrico.

Determinacidn:

Afiadir 10 =l de &cido clorhidrico concentrado al natraz
volumétrico que contiene el filtrado obtenido de la defecacidn.
Calentar a 65 grados centigrados durante 15 minutos, enfriar,
neutralizar con la solucién de hidrdxido de sodio 1 N y diluir
al aforo con agua. Transferir a una bureta y titular como se
indichd en las titulaciones A+B.

Calculos:
250=T«100
“%Azucares reductores totaless ——. -

PH

En donde:

T= Titulo de la solucién A+B en gr de azicar invertido

V= Volumen en sl de la solucién problema gastados en la
titulacién de 10 ml de la solucidén A+B.

PM= Pmso de la muestra en gramos,

IV.8 DETERMINACION DE PECTINA EN FRUTA FRESCA.

Naterial y Equipo:

Vaso de precipitado de 500 ml. probata de 100 ml, matreces
de Erlenmeyer de 50 ml, embudns, baffo de agua calients. papel
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filtro, estufa de secado a 100 +/- 5 grados centigrados y
balanza analitica con una sensibilidad de 0.1 mg.

Reactivos:

Solucidn de alcohol etilico al 95 %, solucién de hidrdmido
de sodio 0.02 N, Acido acetico glacial y solucidn de cloruro de
calcio al 10%

Procediniento:

Pesar 50 g de la muestra y pasarlos a un vaso de 500 al,
adicionar agua caliente, agitar y calentar en un bafio de agua
hirviendo para desintegrar el tejido. Agregar alcohol al 9%5%
caliente, un poco y agitar, hasta que el volumen total llegue a
300 =ml, Agitar la masa frecuentements. sobretodo del fondo,
durante 2 horas manteniendo el sistema alrededor de los 50
grados centigrados o hasta gque las particulas gelatinosas no
sean visibles.

Filtrar con un papel filtro, usando de preferencia un eambudo
Hartley. Lavar el residuo pasandolo a un vaso con 300 ml e
alcohol caliente. calentar, agitar y refiltrar. Disaolver la
pectina del residuo con agua hirviendo, filtrar, enfriar, afadir
un pequefic exceso de solucion de NaOH 0.02 N, y dejar reposar
por una hora. En seguida., agregar &cido acético para dar una
concentracion de dcido libre de o.1 H y luego adicionar 20 al de
solucion de CaCl; al 1U %. Dejar reposar por 1 hors y luego
hervir y filtrar a traves de un papel filtro de peso conocido o
sin cenizas Lavar &l precipitado gelatinosos con agua
destilada F:iltrar a través del aismo papel, lavar con agua
hirviendo. con 4acido aceético diluido y con agua otra ver.
Después secar y pesar coro Pectato de Calcio. (3)

1V:9 RECUENTO DE MESOFILICOS AEROBIOS.
Fundasento:

Cuando s8 requiere investigar el contenido de
microorganisaos viables en un alimento la técnica mis comineente
utilizada es el recuento en placa. en medios de cultivo con un
soporte nutricional adecuado y libre de agentes inhibidores

Cuando la temperatura de incubacién ha sido entre los 20 y
37 grados centigrados se les designa como bacterias mesofilicas
aerobias, cuenta total viable, cuenta estandar.(5)

Técnica:
Realizar diluciones seriadas de la muestra de

Inocular 1 ml do las diluciones en las cajas deo Petri
estériles previamente rotuladas ,
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Agregar de 15 a 20 ml de agar cuenta estandar fundido y
manteniendolo a 45 grados centigrados en bafio de agus.

Homogeneizar el indculo en el sedico de cultive y dejar
solidificar.

Incubar a 35 grados centigrados mas menos dos grados
centigrados durante 48 horas mas menos 3 horas.

Al termino del tiempo de incubacidn se realiza el recuento
de colonias y se multiplica por el inversoc de la dilucidn.

Se corre un testigo para comprobar que los medios no se
contaminaroa.

IV:10 RECUEHTO DE HONGOS Y LEVADURAS
Fundamento:

la importancia de los hongos en los alimentos puede
considerarse desde diferentes tipos de vista.

See utilizan en la fabricacidn de alimentos, genoran toxinas
con notables efectos en los animales y en el hombre. en algunos
alimentos su nimero se asocia generalmente a deficientes
practicas higiénicas de fabricacién y almacenamiento

En general, simultinsamente con el recuento de hongos puede
realizarse el de levaduras, ya que el nedio de cultivo les
proporciona al igual que los hongos buenas condicivnes para su
desarrolio. (5)

Técnica:
Realizar diluciones decimales del alimento.

Colocar por duplicado 1 ml de cada dilucidn en caja de Petri
estériles

Agregar de 12 a 15 ml de agar papa dextrosa acidificando con
dcido tartdrico a! 10% hasta pH=3 fundido y mantenido entre 45 y
48 grados centigrados. Homogensizar y dejar solidificar.

Incubar una serie de placas a 25 grados centigrados =mas
menos 2 grados centigrados durante 5 dias y la otra serie a 35
grados centigrados mas menos 2 grados centigrados durante 48
horas,

Revisar a las 480 y 72 horas y hacer los recuentos
correspondientes. En caso de no baber crecimiento de hongos
continuar la incubacién hasta los 5 dias.

Contar las colonias de hongos en la serie incubada a 25



grados centigrados mas menos 2 grados centigrados.

Contar las colonias de levaduras en la serie incubada a 35
grados centigrados mas menos dos grados cemtigrados

Nultiplicar por la inversa de la dilucidn e informar nimero
de colonias por gramo o mililitro de hongos en placas de agar
papa dextrosa acidificada, incubadas a 25 gradas centigrados
.Asi mismo para las levaduras pero estas incubadas a 35 grados
centigrados.

IV:11 RECUENTO DE ORGANISMOS COLIFORKES
Fundamento-

Es un grupo de microarganismos donde se incluyen bacilos
Gram negativos aerobeos no esporulados, que fermentan la lactosa
con produccidn de gas. Es una variedad de bacterias muy
abundante® y siespre presente en la nateria fecal del hombre y
animales superiores; también pertenecen a este grupo ciertas
bacterias propias del suelo y los vegetales,

El uso de los coliformes como indicador sanitario
signiticativo debe restringirse al agua y el hielo potable, a
los alimentos somstidos a procesos térmicos v a la evaluacidn de
la eficiencia de prdcticas sanitarias e higienizacién del
equipo,

1la demostracidn y el recuento de microorganismos califormes,
puede realizarse mediante el empleo de nedios de cultives
liquidaos o salidos con caracteristicas selectivas ['3
diferenciales.(5)

Técnica:

Distribuir las cajas estériles en la mssa de trabajo de
manera que su inoculacion, la adicién de medics de cultiva y su
rotacidén se¢ puedan realizar libremente. Marcar las cajas en sus
tapes con los datos pertinentes previamente a su inoculacidn.

Realizar diluciones de la nuestra de alimento.

Transferir un mililitro de las diluciones a cajas Petri.

Agregar de 12 a 15 nl del medio Agar Rojo Violeta Bilis
fundido y mantenido a 45-48 grados centigrados,

Mezclar el medio con la muestra, dejar solidificar y agregar
4 ml del mismo medio de cultivo cubriendo toda la superficie.

Dejar solidificar e incubar las cajas durante 24 mas menos 2
horas a 32-35 grados centigrados.
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Contar el ntmero de colonias de organismos coliformes y
reportar como cuanta de prganismos coliforses en placas de Agar
Rojo Violeta Bilis incubadas 24 horas a 35 grados centigrados.

1V.12 RECUENTO DE ORGANISHOS COLIFORMES FECALES.

Dentro del grupo de organismos coliformes estan incluidos
una gran variedad de baciluos Gram negativos cuyo habitat y
fuente de contaminacién a los alimentos es muy variable, desde
aquellos que provienen de la materia fecal hasta aguellos
propios del suelo y vegetales. Con el propdsito de correlacionar
estrechamente un grado de riesgo a la salud con el haliazgo de
algin grupo de microorganismos, se ha logrado disponer de una
técnica nque permite  diferenciar los orgamismes coliformes
fecales do los restantes que incluye el grupo genérico.(S)

Técnica:

Inocular iml de cada dilucidn a tres tubos con 10axl de caldo
lauril sulfato triptosa.

Incubar los tubos durante 48 +/- 2 horas a 35 C. Examinar
los tubcs a las 24 +/~ 2 horas y cbservar si hay acusulacidn de
gas en la campana de fermentacidén, Reincubar 24 horas més. ILa
presencia de gas dentro de las 48 horas hace positiva la prueba,

Prueba confirmatoria:

Agitar los tubos positivos. Transferir 2 o 3 asadas de cada
tubo con caldo E.C. Incubar los tubos a 45 C y observar si hay
formacidén de gas a las 24 y 48 horas. Los tubos que presentan
gas al cabo de 48 horas son pesitivos.

Deterainar el numero mads probable de organismos coliformes
fecales por gramo o nililitro de alimento., segin las tablas
existentes. (5)

IV:13 INVESTIGACION DE SALMONELLA
Fundanento:

El aislamiento de estos gérmenes requiere de tdécnicas que
difiersn segin sea la composicidn del alimentn, el tratamiento
al qus ha estado sujeto durante su procesaniento y la carga
mnicrobiana del producto final. ya que la contaminacidn de estos
gadrsenes va acompafiada del ingreso de otras enterobacterias que
pueden llegar a inhibirlas. Por lo tanto no es posible
recomendar exclusivamente wun  wedio de  cultive para el
aislamiento de este tipo de wmicroorganisaos. La literatura
registra una gran variedad de medios de cultivo, técnicas de
preenriquecimiento y requerimientos ademds de sugerir diversos
volimenes de muestra para realizar el andlisis. A continuacidén
se describe una técnica de tipo general. (§)
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Técnica:
Realizar diluciones de la muestra.
Preenriquecimiento:

Transferir 25 ml o 25 g de alixento honogenizado a un frasco
que contiens 225 ml de agua peptonada, licuar durante un minuto.
Incubar a 35 C durante 24 horas.

Enriquecimiento:

. Transferir 1 al del cultivo anterior a un tubo con 18 al de
‘caldo tetrationato y homogenmizar. Incubar a 35 C durante 24
horas.

Aislamiento

Inocular a partir del medio de enriquecimiento 2 placas del
aedio sélido Agar sulfito de bissuto de manera qus puedan
obtenerse colonias bien aisladas para su identificacidn. Incubar
a 35 C durante 24 horas.

Observar los cultivos para identificar las colonias
sospechosas de Salmonella, tipicamente negras, con o sin brillos
metdlico rodeados de un halo café que con el tiempo se enegrece.

Si no se observan colonias caracteristicas, proseguir la
incubacidn 24 horas,

Inocular en tubo con Agar TSI por estria y picadura. Incubar
los tubos a 35 C durante 24 horas. En este aedio de cultivo el
desarrollo de Salmonella produce coleor amarillo en la picadura y
rojo en la estria.

IV:14 TECNICA DEL ANALISIS SBISdRIAL.

Para realizar el andlisis sensorial de los productos
terninados. por razones de facilidad en la disponibilidad del
producto, se realizd el andlisis unicamente a la nermelada de
chirimoya.

El andlisis s®nsorial se realizd dos dias despuds de la
elaboracién del producto. Para llevar a cabo la prueba se contd
con la ayuda de 86 jueces no entrenados.

Ia porcidén de la muestra era de 30gr y fue servida en platos

blancos de pléstico, el drea donde se hizo la degustacidn estaba -

linpio y libre de olores. los cubiculos para la prueba eran
solasente prefabricados con tablas de unicel dispuestos en aesas
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de acero inoxidable en una fdébrica de conservas alimenticias.

Se aclara que estas condiciones de andlisis no son dptimas
para realizar una evaluacidn sensorial altamente confiable. Esta
prusba solo deauestra la aceptacion de un producte determinado
en este caso el de la meramlada de chirimoya.

Es recomendable que las nuestras se presenten como un
consunidor Jas confrontaria habitualmente procurando evitarle la
sensacidn de que se encuentre en una situacidn de laboratorio o

bajo andlisis. (19).

La poblacidén elegida para la evaluacidn debe corresponder a
los consunidores potenciales o habituales del producto que se
estudia. las personas no deben conocer la problematica del
ostudio, solomente deben entender el procedimiento de la prueba
y responder a alla.(19)

El siguiente es un ejeaplo de una hoja de respuestas de la
prueba y los cdlculos para obtener los resultados de la
evaluacion sensorial.

NOMERE: FECHA:

INSTRUCCIONES: Pruebs la muestra e indique con una °X" su
nivel de agrado, de acuerdo con la escala que se presenta a

continuacidn:

CONSISTENCIA COLOR SABOR ACEPTACION

MUY BUENA ] -
BUENA -
REGULAR _ —— ————
MALA —_——
‘MUY MALA - ] ——
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NOM-F-151-8 Alimentos para humanos-Frutas y derivados-mermela-
das-Determinacién de la consistencia.

3 DEFINICION

Para los efectos de esta norms sc establece la sipuiente defini -
cibn:

3.1 Se entiende por mermelada de fresa al producto slimenticio -
obtenido por is coccifn y concentracién del jugo y de pulpa de -
fresas (Fragaria Vesca, Fragaria Virginjapa, Fragaria Chiloensis y
sus variedades), sanas, limpias y con el grado de madure:z adecua-
do ya sesn frescas o congeladas libres de receptfculos y pendfincu
los; adicionado de edulcorantes nutritivos y agua, apregandole o
no ingredientes opcionales (véase 5.6) y aditivos permitidos, enva
sado en recipientes hermEticamente cerrados y procesados térmica -
mente para aseguvar su conservacibn.

4 CLASIFICACION Y DENOMINACION DEL PRODUCTO

4,1 Clasificacibn

E1 producto objeto de esta norma se clasifica en dos tipos de a -
cuerdo al tamafio de la fresa con un solo grado de calidad.

Tipo 1: Mermelada de fresa que contiene la fruta entera o
en trozos grandes.

Tipo I1: Mermelada de fresa que contiene la fruta desmenu-
zada o en forma de particulas finas.

4.2 Denominacién
El producto objeto de esta norma se denomina: Mermelada de Fresa,
5 ESPECIFICACIONES

E1 producto objeto de esta norma en sus dos tipos y fnico grado de
calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones:

5.1 Sensoriales

Color: Rojo uniforme caracteristico de la variedad o varie-

dades de fresas empleadas.

olor: Caracteristico de 1a variedad o variedades de {resss
empleada$ .

Sabor: Caracteristico de 1a variedad o variedades de fresas
eémpleadas.

Consistencia: La mermelada de fress debe presentar una consisten-
cia semis6lida la cual estard ‘en funcibén de una bug
na gelificacién.

Ceag T iEe
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5.2 Fisicas y Quimicas

La mermelada de fresa debe cumplir con las especificaciones fisi
cas y quimicas anotadas en la tabla 1.

TABLA 1
T T

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
4 de s6lidos solubles totales 64.0
alor del pH 3.0 3.5
Vacfo (en XPa) 23,700
(Serf proporcional al tamafio
ldel envase)

5.3 Microbiolégicos

5.3.1 La mermelada de fresa debe cumplir con las especificacio-
nes microbiol6gicas anotadas en 1a Tabla 2.

TABLA 2
ESPECIFICACIONES Col/g HAX.
Mesofflicos aercbios 50
Orpunismos coliformes 10
Hongos y Levaduras 20
Salmonella {en 25 g) Negativo
[Echerichia Coli {en 0.1 g) Negativo

5:4 Materia extrafia objetable

E1 producto objeto de esta norma debe estar exento de fragmentos,
larvas y huevecillos de insectos, pelos y excretas de roedor y -
prticulas metilicas u otros materiales extrafios.

5,5 Ingredientes bésicas

Fresas limpias, sanas y de madurez adecuada, edulcorantes nutri-
tivos y agua,

BT CUR TS TOGY
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5.5.1 Porcentaje requerido de fruta

La mermelada de fress deberd prepararse con una proporcién de -
fruta, azGcar de 40V : 60% m/m,

5,5.2 Edulcorantes nutritjvos

Podrén emplearse como edulcorantes aificar, azlicar invertido, -
dextrosa, en forpa aislada o mezclados, Tambien podré emplear-
se jarabe de glucosa, (en porci6n tal que, el 25% (m/m)} como -
miximo de los s6lidos edulcorantes secos, contenido en 1a mer-
melada, provengan de los s6lides secos contenidos en el jarabe
de_glucosa).

5.6 Ingredientes opcionales

5.6.1 Se podri agregar pectina (para compensar deficiencias)-
en tal cantidad que el producto terminado contenga 4,5% como -
miximo en base seca.

5.6.2 Se puede agregar hasta 0.2V en masa de los dcidos orgh-
nicos siguientes aislados o mezclados:

Acido Citrico, Acido Lictico, Acido Tartérico, Acido M&lico, -
compensando cualquier deficiencia, si la hubiere, del conteni-
do de acidez natural de la fruta.

5.6.3 Conservadores

Como conservador podrd emplearse cualquiera de las tres subs -
tancias quimicas siguientes:

Benzoato de sodio 6 Acido Benzéico en tal cantidad que no exce
do'de 0.1 § en rasa, expresado como Acido Benzbico en producto
final, Acido S6rbice o sus sales de sodio o potasio en cantidad
tal, que no exceda de 0.02 % en masa, expresado como Acido S6r-
bico en el producto final; y no mis de 40 mg/kg, como méximo, -
de anhidride sulfuroso total, en el producto final.

§.6.4 Colorantes y saborizantes

No se permite la adici6n de colorantes ni saborizantes artifi-
ciales.

5.6.5 Soluciones gmortiguadoras

Podrén emplearse el citrato de sodio y el tartrato de sodio y -
potasio solos o nezclados, en proporcién no mayor de 0.2 3 (m/m).

6  MUESTREO
6.1 Cuando se requiers el muestreo del producto, &ste podrd ser

establecido de comfin acuerdo entre productor y comprador recomen
dindose el uso de la Norma Oficial Mexicana NOM-Z-12 (véase 2).

e e o)
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B NORMA OFICIAL MEXICANA.

: ALIMENTOS - POSTRE DE GELATINA NOM-F-434-
\,\%g;s;a VEGETAL DE SABORES. soans

FOODS - DESSERT OF VEGETAL FLAVORS
GELATIN,

0  INTRODUCCION -

Las especificaciones que se establecen en esta norma, sélo podrdn sa-
tisfacerse cuando en la elahoracién del producto, se utilicen mate-

rias primas ¢ ingredientes.de calidad sanitaria, sc apliquen buepas -
técnicas de elaboracifn, se realicen en locales e instalaciones bajo

condiciones higiénicas, que aseguren que el producto es apto para el
consumo humano.

1 OBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficial Mexicana establece lns especificaciones que debe
cumplir el producto denominado " Postre de gelatina vegetal de sabo-
res ".

2 REFERENCIAS

Esta norma se complements con las vigentes de las siguientes Normas -
Oficiales Mexicanas:

NOM-F-66-S Determinacién de cenizas en alimentos.
NOM-F-83 Determinacidn de humedad en productos alimenticios.
NOM-F-164-5 Alimentos para humanos - Especias molidas y similares)

- Determinacifn de materia extrafa.

NOM-F-205 Determinacién de acidez total en el polvo de jugo de
1imén, expresada como icido cfitrico.

NOM-Z-12 Muestreo pars la inspeccifn por atributos.
3 DEFINICION

Para los efectos de esta norma se establece 1a siguiente definicibn:

_Se entiende por ™ Postre de gelatina vegetal de sabores ", al produc-
to elaborado por mezcla de azicar refinada, alginato de sodio con - -|:

fuente de calcio en un medio #cido y regulado, o carragensnos con - -
fuente de sodio y potasio adicionado de aditivos permitidos (véase -
5.7*. Que preparado de acuerdo con las indicaciones del envase se --

obtiene unpostte listo para su consumo,

4 CLASIFICACION Y DLSIGNACION DEL PRODUCTO

Refensdss, Lo Durrcibn Genviol 44 No
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BLHI - DGK

E1 producto objeto de e5ta norma se claslfica en dos tipos, con un solo grade de
cslldad, designindose como "Postre de gelatina vegetal de sabores”.

4.1 Tipo I Los elaborados con alglnato de sodio.
4.1.1 Para preparar con agua.

4.1.2 Para preparar con leche.

4.2 Tipoll Los elaborados con carragenanocs.
4.2.1 Para preparar con leche,

4.2.2 Para preparar con agua,

5 ESPECIFICAGIONES

'
El Postre de gelatina vegetal de sabores en sus dos tpos con un sélo grado de
calidad debe cumpllr con 1as siguientes especlflcaciones:

6,1 Sensorlales

Color:  Serd caracterfstico de acuerdo con la composicidn del producto,
Olor: Agradable, caracterfstico de! sabor del praducto.

Sabor: Caracterrsllco.du la composicién del producto.

Aspecto: C stico de la p 160,
5.2 Pfslcas y qufmicas
E} Postre de gelatina vegeltal de sabores en sus dos tipos debe cumplir con las

especificaciones de (nyredlentes bésicos, f{sicas y quimicas anotadas en las -
Tablas 1y2. -

TABLA 1
LIMITES DE INGREDIENTES BASICOS
ESPECIFICACIONES MINIMO -
Tipo 1
Alginato de sodlo, en % 1.5
Tipo 1
Carrogenina, en % 0.5
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TABLA 2
ESPECIFICACIONES : TIPO 1 TIPO 11
Humedad, en % méix. 2.0 2.0
Cenlzas, en % méx, 3.0 3.0

Acidez {acido cfirlco)

. .
en base seca, en % max. 2.8

5.3 Microblolégicas

El producta objeto de esta norma no debe contener mlcroorganismos patégenos,
tox{nas micreblanas e fnhibldores microbl nl otras tanclas tbxicas, que
puedan afectar la salud del censumidor o provocar deterloro del producto.

5.4 Materla extrafia cbjetable

Ef producto objeto de esta norma debe estar iibre de: Jfragmentos de insectos, pa
los y excretas de roedores, as{ como de cualquier otra materla extraiia.

5.5 Contaminantes quimicos

El producto objeto de esta norma no debe contener ningin contaminante qufmico
en cantldades que puedan representar un rlesgo para la salud, Los lfmites méxi~
mos para estos contamlnantes quedan sufetos a lo que establezca la Secretarfa de
Salubridad y Asistencia.

5.6 Ingredientes opclonales

-~ Sal yodatada, cocoa, goma de algarrobo, edulcorantes y otros permitidos por
1a Secretarfa de Salubsidad y Asistencla.

§.7 Aditlvos para alimentos
Se permite el empleo de Jos sigulentes aditivos para alimentos dentro de los 1fmp

tes que se seflalan y previa autorlzaclon de la Secretarfa de Salubridad y Asisten
cia.
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5.7.1 Baborizantes

Aceltes esenclales, esenclas o concentrados naturales o artificlales en la cant]
dad estrictamente necesarla.

5.7.2 GColorantes ’
Naturales o artificlales, en la cantidad estrictamente necesarla.

5.7.3 Acidulantes y olras sales

Acldo cfirico, &cido fumérico, dcido tartrice, &cido adfpico & &cido mélico, Aci,
do L-ascérblco, fosfato dicaslclco anhidro monohidratado y dihidratado, suilfato ~
de calclo anhldro monohldratado y dihldratado, clirato de sodlo (mono, dl o tribg
sico), ortofosfato de sodio (mono, dl & tribésico), carbonato de magnesio, citra
to de potaslo, tripolifosfato de sodio, y otros permitidos por la Secretarfas de Sa-
lubridad y Asistencia en la cantidad estrictamente necesaria.

5.7.4 Gonservadores

Benzoato de sodlo, surbato de sodio y proplonato de sodlo, en la cantidad estrig
tamente necesarfa.

6 MUESTREO

6,1 Cuando se requiera el muestreo del'producto éste podrd ser establecldo do
comiin acuerdo entre productor ¥ ) T dénd el uso de Ja. Norma

Ofiz1al Mexicana NOM-Z-12 (véase 2).

6.2 Muestreo Oficlal

El muestreo pora efectos oficiales estard sujeto a la legislacién y disposiciones
de 1a D d Oflcial correspondl T déndose el uso de la Norma
Oficial Mexicana NOM-Z-12 ({véase 2).

7 METODOS DE PRUEBA

Para la verlficacién de las especificaclones {fsicas, qufmicas y microblolégicas
que se establecen en esta norma se deben aplicar las Normaa Oficiales Mexica~
nas que se {ndican en el capftulo de Referenclas (véase 2}, .

8 MARCADO, ETIQUETADQ, ENVASE Y EMBALAJE

8.1 Marcado y etiquetado

8.1.1 Marcado en el envase 54
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V:1 TECNICA PARA LA ELABORACION DE MERHELADA DE CHIRIMOYA.

La tecnologia propuesta para la elaboracion de mermelada de
chirimoya comienza con la recepcion de la nateria prima. en este
=aso de la chirimoya. Se hace una seleccidn de la fruta,
ssparando la que presents alteraciones comnc lo son los golpes o
magulladuras. las que presenten contaminacidn microbiana por
hongos, las frutas enfermas o las que presenten estado de
desconposicion o putrefaccion,

Ia fruta apta rara el proceso se sometera a un lavado con
a3jun corriente para eliminar toda la materia extrafia v la tierra
presante en la fruta.

Acto seguido la materia prima pasa al proceso de pelado,
esta operacidn se puede realizar con la ayuda de una mdquina
peladora con bidrédxido de sodio al 2% o hacerlo manualmente con
cuchillos de acero inoxidable con o sin la ayuda de la solucién
de hidréxido de sodio. la naturaleza de la ciscara de la fruta
pernite esstas posibilidades de trabajo. En el caso del presente
trabajo se siguid la t#cnica de pelado manual con la ayuda de
cuchillos de acero inoxidable sin la adicién de la solucién de
hidrézido de sodio.

El siguiente paso es liberar de las seaillas a la pulpa de
la fruta, este procedimiento ss realizd manualmente con la ayuda
de cuchillos. Una vez separada la pulpa de la fruta vy libre de
senillas se soaste a una cuccidn moderada en paila abierta con
el objeto de concentrar. ocurriendo la pérdida de agua y la
liberacién de pectina de los tejidos de la fruta.

Al comienzo de la coccidn se mezcla la fruta entera. la
pulpa. agua y un tercio del voluxen total de azucar. El agua se
adiciona con el objeto de que la mezela no se queme. La cantidad
de ayua que se agrega es del orden del 2.9%. aientras que el
volumen total del azicar es del orden del 48.49%, Estas
cantidades se obtienen de la formulacidn con la que se achtienen
nejores resultados en la elaboracién del producto. (abe aclarar
que se ensayaron tres foraulacionss diferontes y el criterio
utilizado para seieccionarla nejor quedd en entera
responsabilidad del realizador del presente trabajo que para su
seleccidn escogid como pardmetros la textura y la consistencia
de mermeladas comerciales.

El agua y el azicar se van adicionando poco a poco. y- con un
movimiento continuo y constante con el objsta de mantener en el
producto las caracteristicas de color. oclor y sabor de la fruta.
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la masa se deja hervir hasta que su volumen se haya reducido
a un tercio. el volumen total de la fruta es del orden ds 40.49%
Posteriorsente, el azicar restante se agrega graedualmente
continuando la coccidn., Una vez agregado todo el aztcar el
tieapo de coccién no debe superar los 30 minutos. el rango
apropiado es de 20 a 30 minutos.

Durante el procesg se van tomando muestras del producte con
el objeto de determinar la cantidad de solidos solubles o sea el
grado de concentracidn del producto, poco antes de alcanzar los
68 grados Brix, se adiciona el acido citrico en solucidn al 50X,
la cantidad varia en un rango de 12 a 15 al qua en la formula
representan el 0.15%. La adicidn del 4cido tiene como objetivo
el alcanzar un pH Optimo para la gelificacidn del producto que
tiene los valores de pH 3 a 3.5. En este punto se agregaria la
pectina al producto para favorecer la gelificacién de la
meranelada. Pero en el caso de la chirimoya es una fruta que no
necesita la adicién de la pectina para dar las caracteristicas
del producto., puss el contenido natural de la mnisma es del arden
de 0.456%.

Terminada la concentracién del producto, a los 67 grados
Brix se da por terminado el calentamiento. La temperatura
durante el proceso se encuentra en el rango de 80 a 90 grados
centigrados. lLa mezcla se deja enfriar hasta los 75 grados
centigrados para impedir la excesiva inversidn del azidcar y para
elininar el aire contenido en la masa.

las condiciones generales del proceso serian llegar & una
concentracion total de solidos del orden de 67 grados Brix., un
pH de 3.2 y una teaperatura de proceso de 80 a 90 grados
centigrados dando al producto las caracteristicas de la
neraelada en cuanto a textura, gelificacion, acidez y por otro
lado con las caracteristicas de la chirimoya en su sabor.olor y
color.

El proceso de envase se realiza en bolsas al vacioc o en su
detecto en frascos de vidrio esterilizados previamsente. En los
dos casos el producto se envasa en caliente.

Las cifras que se expresan en la técnica de la elaboracidn
de la mermelada de chirimoya son el resultado de la
experinentacion de tres diferentes formulas. la fdormula elegida
es la que cumple con los requerimientos de la Norma Oficial
Mexicana de un producto similar y la que tuvo mayor aceptacién
en la prueba sensorial.

En la siguiente Fig. | se presenta el diagrama de flujo para
la eiaboracidn de mermelada de chirimoya.
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FIGURA 1: DIAGRAMA PARA LA ELABORACION
DPE LA MERMELADA DE CHIRIMOYA
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V:2 TECNICA PARA LA FELABORACION DE REFRESCO EN POLYC DE
CHIRIMOYA.

La tecnologia propuesta para obtener polvoc de la chirimoya
partiendo de la fruta fresca consiste, en la recepcidon de la
materia prima, se hace una seleccién de frutos que no cuaplan
con las caracteristicas necesarias para un proceso alimenticioc
como son, fusrtes golpes. magulladuras, alteraciones por hongos
o frutos enfermos e inclusive frutos que vengan en estado de
putrafaceidn. En esta seleccidn no importa el tamafio de los
frutos, acto seguido se procede a una limpimsza con el objeto de
retirar toda la materia ajena al fruto. El paso siguiente es el
pelado del fruto. en este casg la cdscara de la chirimoya es
delgada y poco resistente. Se sefalan dos alternativas para el
pelado la prisera consiste en utilizar una solucién de hidrdxido
de sodio al 2% para retirar ficilsente la cdscara, la fruta
pelada se recibe en una solucidn de &cido citrico al 2% con el
abjeto de que la fruta retemga sus caracteristicas de color. ya
que es una fruta do facil oxidacién, en este caso la operacidn
se realiza manualmente, aunque se aclara, gque para tal efecto
hay msdquinas psladoras.

1a otra opcidn es que por las caracteristicas de la cdscara,
la operacién de pelado se puedes xealizar directameate sin la
ayuda de la solucidén de hidrérido de sodio da una manera sanual,
acto seguidn se proceda a pulpar la fruta, para realizar esta
operacidn ss nacesita una mdquina despulpadora que tiens por
cbjeto separar las seaillas y todo rastro de cascara de la pulpa
del fruto. Asi cbtenida la pulpa de la chirimoya ss analizan el
por ciento de sélidos totales ds la pulpa dando como resultado
23% de grados Brix.

El paso siguiente es adiciomar un soporte de amilodextrinas
(AMIDEX 10) con el objeto de ser un agente acarreador en la
operacidn de secado.la adicién de la amilodextrina se realiza
con agitacién continua. la cantidad de amilodextrina sera del
orden del 20% hasta obtener 19 a 20 grados Brix. Acto seguido la
mszcla obtenida se bace pasar por un aclino coloidal con el
chjetq de homogeneizar perfectamente la aszcla.

En la tecnologia propuesta el paso a seguir es la operacide
de secado, esta operacién se rsaliza con la ayuda de un sscador
por aspersicn con una temperatura de emtrada de 175 grados
centigrados y una temperatura de salida de 110 grados
centigrados, Como resultado de esta operacién se obtiene el
polvo de chirimoya que para su adecuada vacién se pr d.
a empacar en bolsas de polietileno al vacioc de donde
posterioraente se tomaron las musstras para los andlisis
correspondientes.-

En la Fig. 2 s presenta el diagrama de flujo para la
obtencicn del polvo de chirimoya.
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FIGURA 21
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V:3 TECHICA PARA 1A ELABORACION DE GELATINA DE CHIRIMOYA.

Para la elaboracién de la bass en polvo del postre de
gelatina solo se deben mezclar los ingredientes correspondientes
que en este caso serian el polvo de chirimoya obtenido en la
operacién de secado explicada anteriormente. azucar, grenetina y
carragenina. Esta aszcla se roaliza de la forma siguiente. Por
un lado se mezcla el azicar con la carragenina logrando su
perfecta incorporacidn.el paso siguiente es la adicidén de la
grenstina y por ultimo se adiciona el polvo de chirimoya, estas
mezclas se realizan con la ayuda de agitacidén con aspas y a
temperatura ambiente, sSin presentarse ningin problema para la
debida incorporacién de los slesontos de la gelatina, para
lograr una homogeneizacién de las particulas se pasa la zszcla
resultante por mallas del tamafio deseado, en este caso es de 0.5
micras, Las cantidades apropiadas para elaborar un producto de
optimas caracteristicas serian del orden de 48.12% para el
polvo de chirimoya,41.25% para el azicar., 9.62% para la
grenetina v del 0.99% para la carragenina (tabla VI).

Con la adicion de agua caliente y su posterior enfriamiento
queda preparado el postre de gelatina.

El paso final ya obtenida la mezcla de los constituyentes es
envasar el producto en bolsas al vacic y éstas en cajas de
cartdén.

En wl presente trabajo se procedid a experimentar cinco
formulacionez diferentes con el objeto de tener un producto que
tuviera suficientes atributos en cuanto a calidad, apariencia,
sabor que una gelatina comercial. En este caso la formulacidn
1V, a juicio del sxperimentador, fue la qus reunid los atributos
necesarios para saleccionarla como la mejor.

los andlisis f{isicoquimicos se realizaron a todos los
productos sbtenidos de las diferentes formulaciones una vez que
fueron elaborados sin haberles hecho ninguna preparacidn
diforente a la nuestra para realizar los andlisis que indica la
Norma Oficial Mexicana de productos similares.

los andlisis microbiolédgicos fueron realizados en todos los
productos un mes después de que fueron envasados habiéndolos
guardado en condiciones normales de almacenamiento como son para
estos productos temperatura ambiente y un lugar fresco y seco.

A continuacién en la Fig, 3 se presenta el diagrama de {lujo
para la elaboracion de la gelatina de chirimoya.
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FIGURA 31
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CAPITULO VI

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
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Los resultados obtenidos al desarrollar el andlisis
bromatoldgico de la chirimoya como fruta fresca, como se puede
ver en la tabla No. VII, muestran gque la fruta tiene las
caracteristicas generales de las frutas como son su alto
contenido de agua y carbohidratos y su bajo contenido en
proteinas.

Analizando punto por punto se observa que la chirimoya tiene
un contenido de agua del orden del 78.4% que es una cantidad
normal para las caracteristicas de las frutas lo cual se
conprueha fisicamente al ver la textura, consistencia vy
apariencia de la fruta. Ho se encuentra un valor de humedad
reportado en la bibliografia com el objeto de hacer una
comparacién. Con respecto al contenido de cenizas en la
chirinoya se obtuvo experimentalmente un resultado de 0.90% que
es un valor bajo de cenizas aunque no hay un valor con el cual
coaparar en la bibliografia, cabe aclarar que la chirimoya tiene
un alto valor de calcio y fierro a comparacién de las otras
frutas estos valores son 60 y 5.1 ng respectivasente.

El resultado obtenido al realizar la prueba para daeterminar
el porcentaje de grasa en la chirinoya fus de un valor de 0.42%
que al compararse con la bibliografia concuerda, pues sl valor
reportado es de 0.4%.

Respecto a las proteinas el andlisis demuestra que la
chirimoya tiens un alto valor proteico si se toma como hass de
comparacién la gemeralidad de las frutas, este valor es de 2.63%
Ademds al realizar la comparacidn con el valor reportado en la
bibliografia =e encuentra que si hay semejanza. Al final del
andlisis bromatoldgico practicado a la chirimoya se saca por
diferencia el valor de carbohidratos de la fruta que es 14.5%,
este dato cumple en similitud con el dado por la literatura gque
es del orden de 14.3%.

Es pertinente aclarar que los resultados que se2 obtuvieron
en el presente trabajo son el promedio de las pruebas hechas por
triplicado en cada uno de los andlisis

Después de realizar el andlisis bromatoldgico de la fruta se
procedid a efectuar ensayos de diferentes formulaciones
aplicando una tecnologia dada para tal efecto con el objeto de
desarrollar diferentes productos elaboradas a partir de la
chirimoya.
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Tabla VI
.Andlisls Bromatolégico de la Chirimoya

Chirimoya Fruta Fresca

* Herndndez, Mercedes, 1987, "Valor nutritivo de los alimentos mexicanos”
' Publileacién de |a Divisién de Nutricién .
10a, edicién, Intituto Naclonal de Ja Nutricién, Pag. 12



El primer producto a desarrollar fue la meraslada dando como
resultados tres formulaciones con caracteristicas adecuadas para
el producto (tabla IV). Estas caracteristicas son la textura, ol
grado de gelificacidn, consistencia y en general los atributos
nornales de una aermelada. En el caso particular la mermslada
conserva el color, oclor y sabor de la chirimoya dando buenas
caracteristicas particulares al producto. Aunque cabes aclarax
cuando se presenta un oscurecimiento en la mermelada y se
conpara con el color natural de la chirimoya. resultando esto
del proceso de coccién, de la caramelizacion de la fruta y de su
fécil oxidacidn. Sin embargo. la tecnologia propuesta no altera
el sabor v el olor de la fruta y al final si se siguen las
condicicnes del proceso se tiene una mermelada de chirinmoya de
calidad.

Las formulaciones obtenidas del desarrollo tecnoldgico
fueron analizadas y cumplen con los atributos fisicoquinicos que
se marcan en la HNorma Oficial MNexicana, asi como en sus
caracteristicas generales de un producto comercial. Sin embargo
al realizar la comparacién el lote numero II (tabla VIII) retne
las mejores caracteristicas, éptimas para el producto denominado
neraelada de chiriwmoya.

La segunda tecnologia propuesta es obtensr a partir de la
chirizoya comoc fruta fresca su forma deshidratada, o sea. un
producto en polvo, esto con la ayuda de un secador por
aspersidn,

ElL polvo de chirimoya se obtuvo en una sola formulacion
(tabla V), esto se dsbe a qua no se tuvo la disponibilidad para
realizar otras pruebas. El producto obtenido presenta una
coloracidén café clara. inodoro con un sabor dulce, presenta una
buena uniformidad en el tamafic de particula y no presenta gruuos
por mala uniformidad. -

El producto fum sometido a pruebas fisicoquimicas que se dan
en la tabla IX, cuyos resultados no se pueden coaparar con
ninguna referencia oficial, al carecer México de una norma
oficial para este tipo de productos.

los resultados fisicoquimicos que ss expresan en la tabla IX
son el resultado del promedio de las prusbas por triplicado del
risao lote. Con el chjeto de tener un marco de referencia se
analizo un refresco en polvo de marca conocida como lo es el
refresco en polvo de guandbana de la marca Frisco, este refresco
so eligié por lo similar de la fruta en este caso la gquandbasna
“con la chirimoya.
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Tabla Vill
Resultados Flsicoquimicos de la Mermelada de Chirimoya

* Norma oficial mexicana NOM-F-131-1982
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En cuanto a la comparacién posible cabe aclarar que el
Tofresco en polvo preparadoc de manera cosercial tieme una
forrulacién mejor balanceada y ademas tiens una serie de
constituyentes como lo son el azdcar. 4dcido citrico,
sabarizantes artificiales, antihunectantes v espesantes.
Basandonos en esta aclaracidn los resultados no pueden guardar
una similitud muy cercana y ademas hay que tomar en cuenta las
caracteristicas propias de la fruta, sin embargo, al realizar el
andlisis de humedad se observa gque el refresco comercial tiene
un valor de 1.7% y el refresco en polva de chirimoya tiens un
valor promedio de 1.9%4 que tomando en cuenta los mejores
controles en la industria la diferencia no es tan apreciable y
hace pensar que el producto obtenido tiene buenas
caracteristicas respecto a su husedad como se puede ver en la
tabla IX

Se realizaron andlisis de acidez y pH. En el caso del
refresco en polvo de chirimoya al no adicionar ninguna cantidad
de dcido citrico los resultados de acidez son ligeramente =és
bajos y los resultados da pH son mds altos (Tabla IX). Los
resultados obtenidos del refresco comercial son en cuanto a la
acidez como citrico del orden de 5.0% y en cuanto al pH es de
4.2. Como se observa en los resultados (tabla IX). aunque
diferentes, muestran qua para alcanzar estos rangos la adicién
de un agente extrafic al producto se haria en menor proporcida,
resaltando las buenas caracteristicas naturales de la chirimoya
para slaborar un producto de este tipo.

El tercer producto a obtemer a partir de la chirimoya es el
postre de gelatina. para lograrlo se aprovecha la chirimoya
deshidratada obtenida en el secado por aspersidn.

Para realizar los andlisis correspondientes se toma como
bass la Norma Oficial Mexicana con el objeto de tener un marco
de referencia adecuado.

Se realizaron varios lotes de prusba, cada uno de los cuales
curple con la referencia después de haber aplicado los andlisis
indicados {tabla X). Cabe aclarar que en el proceso de aezclado
para la obtencién del producto propussto no se presentaron
problemas de ninguna naturaleza. Aunque al moaento de preparar
el postre de gelatina, o sea, al momento de incorporar el agua y
dejar enfriar se destacd por sus caracteristicas el lote nimero
IV (tabla VI). Estas caracteristicas son la consistencia de gel,
textura apropiada y tensr un sabor caracteristico, en este caso
de chirimoya. Los demds lotes o foraulaciones taabién - logran
alcapzar buenas caracteristicas en cuanto al sabor pero en
cuanto & la gelificacién no en forma apreciable como para
afectar las cualidades del producto.
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Tabla X
0

* Norma oficial mexicana NOM-F-438-1883



Si es pertinente aclarar que ea general, las foraulaciones
presentan una coloracién café oscura que aunque s una
caracteristica de la fruta puede ser desagradable en la
apariencia del producto.

Por otro lado. la gelatina cobtenida a partir de la chirimoya
conssrva las cualidades de la fruta. en este caso es de resaltar
el aroma del producto y su sabor.

Con la cantidad de carragenina especificada, la gelatina no
presenta problemas de sedimentacidn de particulas o de
sinérisis.

Al rmalizar las pruebas nicrobioldgicas de los productos
terminados, en el caso de la mermeleda se cuenta con un
pardmsetro oficial unicamente. en el casg de la gelatina y el
polvo no sm cuenta. En el caso de la mermelada tanta en las
cuentas de mesofilicos aerobeos. hongos y levaduras y organisaos
coliforass se observa. que el producto desarrcllade cuaple con
las exigencias de la Norma Qficial Mexicana. Respecto al polva
de la chirimoya que sirve como base para desarrollar sl refresco
en polva y la gmlatina se cbhserva que las cuentas de
microorganismos son bajas y que los productos tienen una buena
calidad sanitaria y son aptos para el consumo humano. los
resultados se observan en la tabla XI.

En la tabla XII se dan los resultados y los cdlculos del
andlisis sensorial. Cuando se analiza ur stlo producto, en este
caso la meraslada de chirimoya siaplements con obtener el valor
medio y su desviacidn estandar podemcs relacionarlo con el valor
total de la escala. Asi se ejemplifica la opinidn que de este
producto tiene dicha poblacién de consumidores: la desviacidn
estandar es aucho msnor que el valor medio, por lo tanto no hay
gran discrepancia en la opinién de los consunidores en cuanto a
la aceptacién del producto.

La prusba heddnica tiene la ventaja que es sencilla de
aplicar y no requiere de jueces consumidores entrenados o ton
experiencia., E1l rmssultado de la prueba deja ver claraments que
la meraslada de chirimoya tuvo una buena aceptacién en sus
atributoes de sabor y consistencia. En cuanto al color =l
producto presenta caracteristicas no tan ag’rud.ab.les aungue con
el equipo adecuado, en ests caso un & . este P es
mejorable, ya que el evaporador controla tanto temperatura como
presion de nanera exacta evitando la caramelizacién de los
carbohidratos dando como resultado que no se afecte el color
original de la fruta.

74



Tabla XI
Resultados Microblolégicos de los Productos
a Base de Chirimoya (Col/g)

EColx | |

:,Salm}ofne!la; | |

Nota : Los resultados expresados son el promedio de las pruebas
por triplicado del lote escogido.



Tabla Xl
Resultados del Andlisis Sensorlal
de la Mermelada de Chirimoya
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CAPITULO ¥II

CONCLUSIONES
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La presentacién y el desarrollo del presente trabajo
sustentd como objetivo general el desarrollo de tecnologias para
la obtencién de mermelada, refresco y postre tipo gelatina a
partir ds la chirimoya como fruta fresca, el objetivo se
cusplid, pues se logrd el desarrollo tecnolédgico adecuado para
cada producto.

Se planted en el presente trabajo el rescatar un elemento de
1a  alimentacién Azteca para su estudio ¢ posterior
industrializacién. Después de realizar el estudic de la
chirimoya y desarrollar las tecnoclogias propuesias el presents
trabajo trata de infundir interés en la gente en general para
que s® consuna la chirimoya en forma fresca y sus productos
derivados del proceso industrial,fomentando asi el rescate del
alimento y su incorporacién a la dieta diaria del pueblo de
Héxico.

Se rsalizé el andlisis bromatoldgico de la chirimoya para
cuantificar sus elementos y sus caracteristicas, las cuales se
aprovecharon para el posterior desarrollo de las tecnologias y
productos obtenidos como resultado de las nismas. Al realizar el
andlisis bromatoldgico de la chirimoya se logréd caracterizar de
nanera adecuada los elementos y caracteristicas fisicoquimicas
de la fruta con lo que se da la informacién bisica necesaria
para posteriores estudios de la fruta, ya que esta informacidn
no existia en la bibliografia especializada.

Una vez obtenidos los productos que resultaron de las
tecnologias propuestas a partir de la chirimoya como fruta
fresca se procedid a realizarles los respectivos andlisis con el
cbjeto de verificar su cumplimiento con los parédsetros
establecidos por las autoridades., asi como su calidad sanitaria
para coaprobar sus cualidades éptimas para el consumo humano.
Los  resultados obtenidos son satisfactorios dando como
conclusidn las buenas caracteristicas fisicoquimicas de los
productos y su adecuada calidad sanitaria lo que los hace aptos
para el consumo humano.

Tomendo en cuenta las caracteristicas naturales de la
chirimoya como lo son su poca ryesistencia al sanejo en su
transporte, su ficil oxidacidn y descomposicién, el hecho de ser
una fruta de temporada y scobre todo el pococ conocimiento que de
olla se tiens por parte de la gente hacen que la chirimoya tenga
un elevado precio 7 poca produccacn. Con el trabajo realizado se
da una opcidn al consunidor que ya la conoce para que la
distrute todo el afio v para 1l que no la conoce lo haga, danda
un impulso en su consumo que traerd cORD consecuencia un alivio
en la economia de las persanas que de alguna forma tienen
provecho con el cultivo de la chirimoya.
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Teniendo cuidadas sanitarios en la elaboracidn de las
técnicas, aprovechande las caracteristicas naturales de la
chirimoya y apegéndose a las especificaciones propias de los
productos se logran obtener productos de calidad aptos para el
consumo humano, en éste caso la mermelada, el refresco y el
postre tipo gelatina todos elaborados a partir de la chirimoya.

El trabajo presentado cuaple modestamente con los objetivos
y espectativas trazadas, esperando ser de utilidad para estudias
posteriores en la materia.
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